Gradients de prototypicalité, mesures de similarité et de proximité sémantique : une contribution à l'Ingénierie des Ontologies. by Aimé, Xavier
Gradients de prototypicalite´, mesures de similarite´ et de
proximite´ se´mantique : une contribution a` l’Inge´nierie
des Ontologies.
Xavier Aime´
To cite this version:
Xavier Aime´. Gradients de prototypicalite´, mesures de similarite´ et de proximite´ se´mantique
: une contribution a` l’Inge´nierie des Ontologies.. Intelligence artificielle [cs.AI]. Universite´ de
Nantes, 2011. Franc¸ais. <tel-00660916>
HAL Id: tel-00660916
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00660916
Submitted on 18 Jan 2012
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
UNIVERSITÉ DE NANTES
Ecole polytechnique de l’Université de Nantes
_____
ÉCOLE  DOCTORALE
« SCIENCES ET TECHNOLOGIES DE L'INFORMATION ET DE MATHEMATIQUES »
Année 2011
Gradients de prototypicalité, 
mesures de similarité et de proximité sémantique :




Spécialité : Ingénierie des Connaissances
Présentée
et soutenue publiquement par
Xavier AIME






Serge GARLATTI, Professeur, Telecom Bretagne, Brest
Jean CHARLET, Maître de conférences, Faculté de médecine, Paris V
Gilles KASSEL, Professeur, Université Picardie Jules Verne, Amiens
Frédéric FÜRST, Maître de conférences, Université Picardie Jules Verne, Amiens
Pascale KUNTZ, Professeur, École Polytechnique de l'Université de Nantes
Philippe LAUBLET, Maître de conférences, Université Paris-Sorbonne, Paris IV
Francky TRICHET, Maître de conférences, Université de Nantes
Bernard FORT, Société Tennaxia, Paris
Directeur de thèse : Pascale KUNTZ
ED : 503-122
N° attribué par la bibliothèque

 !" #$!!$ $% !$& $'#"'%&

   
 !"!#$%!"!&'(
 !" #!$"%!" !& '( )!*+$$(,""($*! "-(.)!""!$& !$ #)!',!) /,!0 1 &+0" '!" !$*(2
.)($&"3 4)($*563 4)!. !& 7("*(/!8 9/" '-+$& :0,.%3 ,$"#,)%3 "0##+)&% ;.($" &+0" /!"
"!$" .0 &!)'!< .0)($& *!" ($$%!"8 =$ ,''!$"! '!)*, #+0) *!&&! (0&)! >,",+$ .0
'+$.! .! /( )!*?!)*?!8 @0-AB%/(). !& C(*+$ "! )(""0)!$&3 /!0) *+'B(& $-(0)( #("
%&% >(,$3 /!0)" ?%),&,!)" *+$&,$0!$& /-+0>)(:!8
 !" #!$"%!" !& '( )!*+$$(,""($*! "-(.)!""!$& (0"", 1 D!$$(E,(3 !& 1 &+0&!" /!"
#!)"+$$!" F0, '-+$& (**+'#(:$% .($" *! #)+G!&8  !)*, 1 C!)$().3 #+0) "+$ "+0&,!$
!& "+$ (,.!8  !)*, 1 &+0&! /-%F0,#! .! 7()," (>!* F0, G-(, #()&(:% B,!$ #/0" F0-0$
B0)!(0 H I,$*!$&3 J(0)!$& !&  (),0"K ;'(," (0"", L,*+/(" !& M?),"&+#?! .! J6+$<3
 (E3 A$$!3 4)($N+,"!3 J(0)!$*!3 O/,>,!)3 P(#?(Q/ !& P+""!//(3 "($" +0B/,!) A$&+,$!3
M6),//!3 R(),$! !& S(>,!)8
 !" #!$"%!" !& '( )!*+$$(,""($*! "-(.)!""!$& %:(/!'!$& 1 &+0" *!0E F0, '-+$&
"0,>, .! #)T" +0 .! /+,$ .($" *!&&! (>!$&0)!3 !& .+$& /-,$ﬂ0!$*! !"& /+,$ .-V&)! $%:/,2
:!(B/!8 W! #!$"! !$ #()&,*0/,!) (0E #)+X!""!0)" Y($("(*,( !& P("&,!)8 W! /!" )!'!)*,!
,$ﬁ$,'!$& #+0) /-(&&!$&,+$ F0-,/" +$& B,!$ >+0/0 (##+)&!) 1 '!" &)(>(0E8
 !" #!$"%!" !& '( )!*+$$(,""($*! "-(.)!""!$& !$ﬁ$ 1 &+0&!" *!" #!)"+$$!" )!$2
*+$&)%!" F0, X+$& F0-0$! &?T"! !"& %:(/!'!$& 0$! (>!$&0)! ?0'(,$!8 D+0&!" !& &+0"
+$& *+$&),B0% 1 /!0) '($,T)!3 $+$ "!0/!'!$& 1 *! &)(>(,/ '(," (0"", 1 *! F0! G! "0,"
.!>!$08  !)*, 1 [6/>,! !& A$&?+$6 #+0) /!0) #!&,& *+0# .! #+0*! .0)($& /( #)!2
',T)! ($$%!8  !)*, 1 J(!&,&,( #+0) '-(>+,) X(,& .%*+0>),) Y!+):!" R/!,B!)8  !)*,
1  8 D($()( #+0) "+$ ,$&%)V& #+0) *! &)(>(,/3 *!" !$&)!&,!$" .!" #/0" !$),*?,""($&"
!& #+0) '-(>+,) X(,& .%*+0>),) /! W(#+$ !& "( '!)>!,//!0"! /($:0!8  !)*, 1  '! J,
#+0) "+$ ,$&%)V& #+0) *! &)(>(,/ !& *!" .,"*0"",+$" #("",+$$($&!" "0) /-\'#,)! .0
 ,/,!08  !)*, 1 ]+?($ !& 4)%.%),* #+0) O",)," !&  +))," ;>,>! /!" (*)+$6'!"<8  !)*,
1 ^%/T$! #+0) "( :!$&,//!""! !& "+$ (**0!,/ ,$+0B/,(B/! 1 A&?T$!" /+)" .! '( #)!',T)!
*+$X%)!$*! ,$&!)$(&,+$(/!8  !)*, 1 W0($ W+"% !& M+$*0!//+ #+0) /( .%*+0>!)&! .-0$!
*0,",$! '!E,*(,$! &+0&! (0"", *?(/!0)!0"! F0! /!0) *_0)8  !)*, 1 J,"!3 ?`&!""! "0)
A'!),*($ A,)/,$!"3 #+0) "( :!$&,//!""! !& "+$ &)T" G+/, "+0),)! .0)($& /!" aa ?!0)!"
.! >+/ ;(//!) !& )!&+0)<8  !)*, 1 M(*?+ !& P+"!+ #+0) '-(>+,) .+$$% !$>,! .! .%*+02
>),) /-A):!$&,$!8  !)*, 1 4,+$(3 b($6 !& &+0&!" *!" #!)"+$$!" )!$*+$&)%!" !$ M?,$!
F0, '-(0)+$& X(,& (,'% !$*+)! .-(>($&(:! *! #(6" X(B0/!0E8  !)*, 1 P,*?().3 #+0)
*!" $+'B)!0"!" .,"*0"",+$" '%'+)(B/!" "0) /!" ",:$!" !& /!" "6'B+/!"8  !)*, 1 W!2
)!'63 #+0) &+0&!" *!" ,.%!" %*?($:%!" !& F0, 2 0$! X+," "!'%!" 2 .!>)(,!$& .+$$!) .!
B!//!" #/($&!"8  !)*, 1 &+0& *!0E F0! G-+0B/,! .($" *!& ,$>!$&(,)! 1 /( 7)%>!)&3 '(,"
F0, .-0$! '($,T)! +0 .-0$! (0&)! "+$& B,!$ #)%"!$&" 1 &)(>!)" /!" '+&" .! *!&&! &?T"!8
 (," *!&&! &?T"! $-!"& #(" F0-0$! ?,"&+,)! .-?+''!" !& .! X!''!"3 !//! ( %&% (0"",
0$! ?,"&+,)! .! /,!0E ;(>!* 0$! #!$"%! #()&,*0/,T)! !$ *!" /,:$!" #+0) A'B/(). .!
Y0!))6<8 D+0& (0&($& F0! /!" ^+''!"3 ,/" '-+$& (**0!,//,3 ,$"#,)%3 &)($"#+)&% .02
 !
 !"# $%& '()) *+, &- .% #!/"& 01%"# % %,2 &+"# !&&+$/3& # 4& 3# +/#%5%"# 6 7,%87,%&
9! #/%& 0% 5! #:4&%; /8 !, !/# 3#3 /"< !# 0% "% 9!& 8%& $/#% 0!"& 8%&  %5% $/%5%"#&-
=% 9%"&% !,  %&#!, !"# ,"/>% &/#!/ % ?@% A,B/&C; +D 8! 9 %5/4 % E+ 5,8% 0, < !0/%"#
0% 9 +#+#F9/$!8/#3 $+"$%9#,%88% ! 3#3 < /ﬀ+""3% &, ," $+/" 0% &% >/%##%- =% 9%"&%
!, ?.!E3 0% 8! H!/ /%C; &, 8! 98!$% I#JI,89/$% 6 K! /&; +D 8! 9 %5/4 % E+ 5,8% 0,
< !0/%"# 0% 9 +#+#F9/$!8/#3 8%2/$!8% ! 3#3 # +,>3%- =% 9%"&% !, ?.!E3 0%& L0/#%, &C;
9 4& 0% 81M03+" 6 K! /&; +D 81/03% 0%& 5%&, %& 0% &/5/8! /#3 %# 9 +2/5/#3 ! <% 53- =%
9%"&% !, ?N/&# +# 0%& O !"</"%&C; 9 4& 0% H+"#9! "!&&%; +D 8%& 0% "/4 %& 8/<"%& 0%
$%##% #:4&% E, %"# 3$ /#%&- =% 9%"&% !,2 >/%/88%& 9/%  %& >%"03%""%& 0% 5! 5!/&+"; +D
*1!/ 9 39! 3 5! &+,#%"!"$%- I!"& +,B8/% ; 5+" 9 %5/% &, >+8 0, P +%"8!"0; 8%& 'Q:
0% # !/" 0% ",/# 0%B+,# %"# % K/"<F!+ %# N%/*/"<; 8! B!8!0% %" >38+ &, 8%& 5, !/88%&
0% R/1!"; 8%& *! 0/"& 0% O! +---
K+, #% 5/"% $%##% 9!<%; #+,*+, & ," 9%, &93$/!8%; *% >+,0 !/& 3<!8%5%"# #35+/J
<"% 0% 5! 9 +E+"0% 9%"&3% 9+, #+,& $%,2 !>%$ 7,/ *% "% 9+,  !/ 9!& 9! #!<% $%#
/"&#!"#; 5!/& 7,/ J 0% 86 +D /8& &+"# J "% &% !/%"# 9!& 53$+"#%"#& 01," #%8  3&,8#!#-
=% 9%"&% # 4& E+ # 6 5%& 9! %"#& J 5%& !,#%, & E!>+ /&; 5! E%55% @3! J 5! 98,&
B%88% # +,>!/88%; %# 6 5%& %"E!"#& S9+88/"% %# 9%#/# B3B3 J 5%& 98,& B%88%& $ 3!#/+"&-
=% #/%"& 6 8%, 030/% 6 #+,& $%##% #:4&%; %" <,/&% 0%  %5% $/%5%"#& 3#% "%8& 9+, 
51!>+/ !/03; 9+ #3 %# &,99+ #3 0, !"# $%##% 8+"<,% 93 /+0%-
 !"#$ %$& '!()*+$&
 !"# $%&'()*+," -
 ! "#$%&'()$*&# ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! +
 !, -%).*$/)$(%/ '( 0/1 2345#$*6(/ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !   
 !7 0/1 ,!8 /$ 9:(2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ,
 !; <=(# 9&*#$ '/ >(/ *#'(2$%*/: ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ;
 !;! ?#/ ($*:*25$*&# 9%&@%/22*>/ '/2 $/).#&:&@*/2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ;
 !;!, A/2 1%/>/$2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  B
 !;!7 A/2 C%&D/$2 *#'(2$%*/:2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  E
 !B A/2 :5#@5@/2 '( 0/1 2345#$*6(/ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  +
 !B! F/2&(%)/ </2)%*9$*&# G%54/H&%I JF<GK ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  +
 !B!, F/2&(%)/ </2)%*9$*&# G%54/H&%I L)./45 JF<GLK ! ! ! ! ! ! ! ,,
 !B!7 0/1 M#$&:&@N A5#@(5@/ JM0AK ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ,7
 !B!; L$%()$(%/ '=(# '&)(4/#$ M0A ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ,O
 !B!B P:34/#$2 '/ :5#@5@/ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ,E
 !B!O LC-FQA C%&$&)&: -#' F<G Q(/N A5#@(5@/ JLC-FQAK ! ! ! ,+
 !B!E F<G5 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 78
 !O R&#):(2*&# ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 7 
. /()0102*" 33
,! "#$%&'()$*&# ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 77
,!, A=&%@5#*25$*&# ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 7;
,!7 S&)51(:5*%/ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 7B
,!; T.325(%(2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 7O
,!B T5U*#&4*/ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 7O
,!O M#$&:&@*/ /# "#@3#*/%*/ '/2 R&##5*225#)/2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 7V
,!O! M#$&:&@*/W 9&(% X5*%/ 6(&* Y ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 7+
,!O!, ?#/ &#$&:&@*/W '/2 &#$&:&@*/2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ;8
,!O!7 A/2 )&#)/9$2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ;,
,!O!; A/ $%*5#@:/ 234*&$*6(/W (#/ 4&'3:*25$*&# '/2 )&#)/9$2 ! ! ! ! ;;
,!O!B A/2 %/:5$*&#2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ;E
,!O!O A/2 9%&9%*3$32 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ;V
,!O!E </2 &#$&:&@*/2 :3@Z%/2 5(U &#$&:&@*/2 '/#2/2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ;+
,!O!V <3ﬁ#*$*&#2 X&%4/::/2 '/2 &#$&:&@*/2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ;+
,!E R&#2$%()$*&# '=(#/ &#$&:&@*/ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! B8
,!E! </2 9%*#)*9/2!!! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! B8
,!E!, !!! /$ '/2 3$59/2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! B,
,!E!7 A/ )N):/ '/ >*/ '=(#/ &#$&:&@*/ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! B,
,!E!; P$59/ \] ^ :=3>5:(5$*&# '/ 1/2&*#2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! B7
 ! "#$%& '&( )#*!+,&(
 !"!# $%&'( )* + ,& -.,,(-%( /(0 /.112(0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #3
 !"!4 $%&'( )*5& + ,62%7/( ,819780%8:7( ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ##
 !"!" $%&'( )*5; + ,62%7/( 02<&1%8:7( ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #=
 !"!= $%&'( )*3 + ->2&%8.1 /(0 -.1-('%0 (% /671( %&?81.<8( ! ! ! ! ! 4@
 !"!A $%&'( )*# + B.><&,80&%8.1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 4C
 !"!C@ $%&'( )*4 + D&,8/&%8.1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 4C
 != E7(,:7(0 .7%8,0 /( -.10%>7-%8.1 /6.1%.,.98(0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 4C
 !=!C  !"#$%$ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 4 
 !=! &$"' ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 45
 !=!5 F.'G>&8/ H.<'.0(> ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 4#
 !A I1 -.1-,708.1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 4#
- .#*/01,!(#*!123 4#*/01,!&( &* 5,1*1*65& 78
5!C J1%>./7-%8.1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 4"
5! K>81-8'(0 9212>&7? ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 4=
5! !C H&%29.>80&%8.1 1&%7>(,,( (% '(>-('%8D( ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 4A
5! ! H&%29.>80&%8.1 078D&1% ,6&''>.-L( '&> H.1/8%8.10 )2-(00&8>(0
(% M7ﬃ0&1%(0 OH)MP ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "C
5!5 FL2.>8(0 /7 '>.%.%Q'( ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " 
5!5!C R( ,68<'.>%&1-( /(0 '>.'>82%20 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "5
5!5! FQ'8-&,8%2 (% '>.%.%Q'(S &''>.-L( /8%( 0%&1/&>/ ! ! ! ! ! ! ! ! "3
5!5!5 T''>.-L( /8%( 2%(1/7( ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "=
5!3 H.1-,708.1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "A
9 :&(;,&( (/)#2*!<;&( =>
3!C J1%>./7-%8.1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! =C
3! U(07>(0 /( %Q'( 0%>7-%7>(, ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! =C
3! !C U(07>( /( V&/& ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! = 
3! ! U(07>( /( V(018W ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! = 
3! !5 U(07>( /( X(&-.-W ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! =5
3! !3 U(07>( /( Y7 (% K&,<(> ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! =5
3!5 U(07>(0 /( %Q'( 81%(108.11(, ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! =5
3!5!C M8<8,&>8%2 81%(108.11(,,( ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! =3
3!5! U(07>( /( FD(>0WQ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! =3
3!3 U(07>(0 /( %Q'( (?%(108.11(, ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! =#
3!3!C H.(ﬃ-8(1%0 /( Z&--&>/ (% R8-( ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! =#
3!3! U(07>( /( /6T<&%. (% &,! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! =4
3!# U(07>(0 /( %Q'( (?'>(008.11(, ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! =4
3!#!C U(07>( /( V(018W ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ="
3!#! U(07>( /( X81 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ==
3!#!5 U(07>( /( Z8&19 [ H.1>&%L ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ==
3!4 H.1-,708.1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! =A
 !"#$ %$& '!()*+$& ,))
- .//+012$ &3')0()45$ %$& 06(0#07)$& %$ %0'!)6$ 8-
 !" #$%&'()*%+'$ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! , 
 !- .''&('$$/01 *'2$+%+301 (4)$ +$(+3+() ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! , 
 !5 678'9'2+0 (01 '$%'9'2+01 (0 (':;+$0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ,<
 != >$%'9'2+01 (0 (':;+$0 ?>@A ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ,B
 ! >$%'9'2+01 30&$;*)9;+&01 (0 (':;+$0 ?>C@A ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ,B
 ! !" >$%'9'2+01 80&1'$$;9+1/01 30&$;*)9;+&01 (0 (':;+$0 ?>DC@A ! ,,
 !E .'$*9)1+'$ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "FF
9 :+!%)$6(& %$ /+0(0(;/)1!#)(3 <=<
E!" #$%&'()*%+'$ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "F"
E!- G&;(+0$%1 (0 8&'%'%78+*;9+%/ *'$*08%)0990 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "F-
E!-!" >HI0*%+J ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "F5
E!-!- @/ﬁ$+%+'$ 2/$/&;90 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "F5
E!-!5 .':8'1;$%0 +$%0$1+'$$0990 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "F=
E!-!= .':8'1;$%0 0L8&011+'$$0990 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "F 
E!-! .':8'1;$%0 0L%0$1+'$$0990 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "FE
E!5 G&;(+0$% (0 8&'%'%78+*;9+%/ 90L+*;90 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "F<
E!5!" >HI0*%+J ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "F<
E!5!- D&+$*+80 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "F<
E!5!5 @/ﬁ$+%+'$ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "FB
E!= G&;(+0$% (0 8&'%'%78+*;9+%/ 0L%0$1+'$$0990 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "FB
E!=!" >HI0*%+J ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "FB
E!=!- D&+$*+80 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "FB
E!=!5 @/ﬁ$+%+'$ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "F,
E! ML0:8901 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "F,
E! !" .':8'1;$%0 +$%0$1+'$$0990 () 182 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "F,
E! !- .':8'1;$%0 0L8&011+'$$0990 () 182 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """
E! !5 .':8'1;$%0 0L%0$1+'$$0990 () 182 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ""-
E! != C;90)& () 182 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ""-
E! ! G&;(+0$% (0 8&'%'%78+*;9+%/ 90L+*;90 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ""5
E! !E G&;(+0$% (0 8&'%'%78+*;9+%/ 0L%0$1+'$$0990 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ""=
E!E D;&;:N%&0 /:'%+'$$09 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ""=
E!< .'$*9)1+'$ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "" 
> ?$&5+$& &3')0()45$& %$ &)')#!+)(3 $( %$ /+0@)')(3 <<>
<!" #$%&'()*%+'$ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ""<
<!-  !"#$ !"O )$0 :01)&0 (0 1+:+9;&+%/ 1/:+'%+P)0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ""B
<!-!" D&+$*+80 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ""B
<!-!- @/ﬁ$+%+'$ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "",
<!-!5 .':8'1;$%0 +$%0$1+'$$0990 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "",
<!-!= .':8'1;$%0 0L%0$1+'$$0990 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "-F
<!-! .':8'1;$%0 0L8&011+'$$0990 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "-"
<!5 %&$' !"O )$0 :01)&0 (0 8&'L+:+%/ 1/:+'%+P)0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "--
 !!! "#$%& '&( )#*!+,&(
 !"!# $%ﬁ'()(*' ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #+"
 !"!+ ,*-.*/0')1 (')1'/(*''1221 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #+"
 !"!" ,*-.*/0')1 13.41//(*''1221 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #+"
 !"!5 ,*-.*/0')1 13)1'/(*''1221 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #+5
 !5 631-.21 71 802892/ 71/ 7(ﬀ%41')1/ -1/941/ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #+;
 !5!# 6<0290)(*' 71 20 /(-(204()% ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #+;
 !5!+ 6<0290)(*' 71 20 .4*3(-()% ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #+ 
 != ,*'829/(*' ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #"#
- ./01,!)&2*#*!32( 455
>!# ?'02@/1 7(/)4(A9)(*''1221 71/ B407(1')/ 71 .4*)*)@.(802()% ! ! ! ! ! ! ! #""
>!#!# C193 71 )1/)/ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #""
>!#!+ ?..2(80)(*' # D 7*-0('1 71 2E?B4(892)941 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #"5
>!#!" ?..2(80)(*' + D 7*-0('1 FG6 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #";
>!+ ,*-.040(/*'/ B407(1')/ 71 .4*)*)@.(802()% H I9B1-1') J9-0(' ! ! ! ! #" 
>!+!# ,*'/)498)(*' 71 2E*')*2*B(1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #" 
>!+!+ K14/*''02(/0)(*' 71 2E*')*2*B(1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #"L
>!+!" ?'02@/1 71/ 4%/92)0)/ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #5M
>!" 63.%4(-1')0)(*' N 2E0(71 71  !"#"$# ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #5M
>!"!# K4*)*8*21 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #5M
>!"!+ O)(2(/0)(*' 71 2E*')*2*B(1 FG6PQ1''03(0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #5#
>!"!" O)(2(/0)(*' 71/ B407(1')/ 71 .4*)*)@.(802()% ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #5"
>!5 63.%4(-1')0)(*'/ /94 21/ -1/941/ 71 /(-(204()% 1) .4*3(-()% ! ! ! ! ! #5=
>!5!# K4*)*8*21 13.%4(-1')02 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #5=
>!5!+ C9B1-1')/ J9-0('/ 71 .4*3(-()% 1) 71 /(-(204()% ! ! ! ! ! ! ! #5 
>!5!" ,*-.040(/*'/ 0<18 21 )1/) R*47G(-(204()@P"=" ! ! ! ! ! ! ! ! ! #5 
>!5!5 ,*-.040(/*' 1')41 21/ -1/941/ 13(/)0')1/ 1) R*47G(-(204()@P"="#=+
>!5!= 6<0290)(*' 71 #"%&'#"% 0<18 21/ I9B1-1')/ 71 /(-(204()% ! ! #="
>!5!; 6<0290)(*' 71 ()'*#"% 0<18 21/ I9B1-1')/ 71 .4*3(-()% ! ! ! #=5
>!5! $(/89//(*' ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #==
6 78!*& %39!:!&%%&"&22#/!# ; <2*3%39!& =7.>"&22#/!# 4?6
L!# S')4*798)(*' ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #=L
L!+ T1(221 1) ,*'U*4-()% ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #;#
L!+!# K4*81//9/ 71 <1(221 4%B21-1')0(41 09 -*@1' 71 !"##! $ %&'(&)*
+",- ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #;"
L!+!+ V*)194 71 418J148J1 W98X'1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #;=
L!" Y')*2*B(1 FG6PQ1''03(0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #; 
L!"!# W1 8*4.9/ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! # M
L!5 ,*'829/(*' ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! # #
 !"#$ %$& '!()*+$& ),
-. /0!#)&!()12& ($342)56$& -78
 !" #$%&'()*%+'$ " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "  ,-
 !".  !!"#$% " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "  ,/
 !"." 0&+$*+12 " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "  ,/
 !".". 3'$*%+'$$45+%67 " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "  ,8
 !"- 9:272)7 " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "  ,;
 !"-" 0&+$*+12 " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "  ,<
 !"-". 3&'$%2$( " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "  ;!
 !"-"- =4*>2$( " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "  ;!
 !"-"/ ?67)5%4%7 7)& 5@'$%'5'A+2 BCD " " " " " " " " " " " " " " " " " "  ; 
 !"/ E'$*5)7+'$ " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "  ;-
9 :2(1#1;)$ <=>? $22!,)! -@-
F" ?277')&*27 )%+5+7627 " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "  < 
F" " DG?HIHE " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "  < 
F" ". J'K2$*54%)&2 (27 #$7%4554%+'$7 #$()7%&+25527 E5477627 L#EM " "  <-
F" "- J'K2$*54%)&2 (27 F*%+N+%67 2% 0&'()+%7 (@4*%+N+%67 " " " " " "  </
F" "/ F$$2O2 # (2 54 N2&7+'$ *'$7'5+(62 (2 54 P+&2*%+N2 Q,R8/;REDD  <Q
F" "8 S+7%2 (27 14%:'5'A+27 2% 656K2$%7 14%:'AT$27 " " " " " " " " " " .! 




 ! "#$%&' ()*+&,!-&#* .# /#'')0&)111
 !""! "#$%! & '"' ('&)*%'! &+ %!*, -! )& %./*'"'  !""#$%#
 
0 -&,% )! /&-(! -1+,
/.,"(&"  2345 !,"(! /!""! -!(,*$(! !" )16,*7!(%*"' -! 8&,"!%9 :!,,&;*& !%" +,! %.<
/*'"' -! %!(7*/!%0 /(''! !, =>>?0 @+* &%%./*! /.,%!*)% !" ).A*/*!)% !, )*A,! -&,% )!%
-.B&*,!% -! )1CDA*$,!0 -! )& E'/+(*"' !" -! )15,7*(.,,!B!," FCE5G9 5))! %1&-(!%%!
H(*,/*H&)!B!," &+; A(&,-% A(.+H!% *,-+%"(*!)% &ﬁ, -! )!+( H!(B!""(! -! F?G B&J<
"(*%!( )!+(% (*%@+!% !" %'/+(*%!( )!+( A!%"*., .H'(&"*.,,!))!0 F=G A&A,!( !, !ﬃ/&/*"'
&+ ,*7!&+ -! )!+( L.,/"*., CE5 !, !;"!(,&)*%&," )!% "M/#!% N L&*O)! 7&)!+( &P.+"'!
.+ )!% "M/#!% L&*%&," &HH!) N -!% /.BH'"!,/!% -*ﬃ/*)!% N &/@+'(*( !" B&*,"!,*( !,
*,"!(,!0 !" FQG &,"*/*H!( )!% '7.)+"*.,% ('A)!B!,"&*(!% @+* H!+7!," &7.*( +,! *,ﬂ+!,/!
*BH.("&,"! %+( )!+( &7!,*(9
Sﬁ, -! ('H.,-(! N /!% H(.O)'B&"*@+!%0 :!,,&;*& H(.H.%! N %!% /)*!,"% +,! %+*"!
).A*/*!))! (!A(.+H&," )!% L.,/"*.,,&)*"'% ,'/!%%&*(!% N )& A!%"*., CE5 !" T'7!).HH!<
B!," T+(&O)!9  !% L.,/"*.,,&)*"'% %!(7!," -&,% "(.*% -.B&*,!% U F?G  !"#$%$&'() $
/.BB! )& 7!*))! !" )!% &+-*"% -! /.,L.(B*"'0 F=G *+! (')*&&$# /.BB! )! %+*7* -!%
(!P!"% !" -!% /.,%.BB&"*.,% -! (!%%.+(/!%0 !" FQG %(&("$%$&' /.BB! )& %"(&"'A*!
-'7!).HH!B!," -+(&O)! !" H!(L.(B&,/! !,7*(.,,!B!,"&)!9
V! H(.P!" H.("' H&( /! /.,"(&"  2345 /.,/!(,! )! B.-+)! ,$)##$ - .*&/* %)'!
-! /!""! %+*"! ).A*/*!))!9  ! B.-+)! H!(B!" -1&%%+(!( +,! "(&W&O*)*"' /.BH)$"! -!H+*%
)& 7!*))! ('A)!B!,"&*(! P+%@+1&+; &+-*"% -! /.,L.(B*"' ('A)!B!,"&*(!9 2) %1&A*" !, H(!<
B*!( )*!+ -1+,! .ﬀ(! -! /.,%!*)% @+* /.,%*%"! N *-!,"*ﬁ!( )!% "!;"!% !" )!% !;*A!,/!%
&HH)*/&O)!% &ﬁ, -1&,"*/*H!( )!% '7.)+"*.,% *,-+*"!% H&( /!("&*,!% ,.+7!&+"'% ('A)!<
B!,"&*(!%9  !% /.,%!*)% %1&HH)*@+!," -! B&,*$(! A(&-+'! !, L.,/"*., -!% O!%.*,% -!%
*,-+%"(*!)%9 2)% (!H.%!," %+( +, !,%!BO)! -! "!;"!% ('A)!B!,"&*(!%0 &))&," -! )1&((Y"'
B+,*/*H&) N )& T*(!/"*7! !+(.H'!,,!0 "!;"!% &,&)D%'% B&,+!))!B!," H&( )!% /.,%+)<
"&,"% !" 7!,"*)'% !, $0)"$&1$2  !"#$%$&'() $2 H+*% /.BH)'"'% H&( -!% ,."!% -1&,&)D%!9
V! B.-+)! ,$)##$ - .*&/* %)'! -*%H.%! -1+, B."!+( -! (!/#!(/#! %+( )& O&%! -!
"!;"!% ('A)!B!,"&*(!%0 )&@+!))! !%" !,"*$(!B!," *,-!;'! &+ B.D!, -+ B."!+( -1*,<
-!;&"*., 3415&$
!
9 2) %1&A*" !%%!,"*!))!B!," -1+, ﬁ)"(! %+( /!""! O&%! -! "!;"!% U /!
B.-+)! %')!/"*.,,! )!% -./+B!,"% %+*7&," -!% /(*"$(!% %&*%*% FB."%Z"!(B!% /.,"!,+%
-&,% )! "*"(!0 )! "!;"!0 )! ('%+B'0 !"/9G H&( )1+"*)*%&"!+(0 %&,% L.+(,*( !, (!".+( +, "(*
-!% -./+B!,"% H&( H!("*,!,/! H&( (&HH.(" N )& (!@+Y"!9
 ! "#$%&'& ()#)*+, -.,$ /%0,$'#%0, ,' 1#)2,%3 4, "50.,%33-)$, -5 $-6%'-3 4, 77 89: ,50#2! "%;<,
2#$%-3 = > 05, ?&#)-04 4, @%)$%A B>CCC 1D-)<&! D''6 =EEFFF!',))-G%-!$#+
H! D''6 =EE35$,),!-6-$D,!#0<EI-.-E4#$2E%)4,G!D'+3
  !"#$%&'() *++,(&*'() -% &%''% './0% %0' -% +1"+"0%12 -*30 ,% &*-1% -% &% 4"-5,%2 53
+1"'"'6+% -% 4"'%51 -% 1%&.%1&.% 074*3'(85% )"3-7 051 53% "3'","9(% -5 -"4*(3%
:;<= >% 4"'%51 -% 1%&.%1&.% -"('2 ? +*1'(1 -!53 '%14% 0*(0( +*1 53 &"305,'*3'2
@AB 1%&.%1&.%1 0* &"11%0+"3-*3&% &"3&%+'5%,,% -*30 ,!"3'","9(% -% -"4*(3%2 %' @CB
7'%3-1% ,* 1%85D'% *5 4"6%3 -%0 '%14%0 -73"'*3' 53% 071(% -% &"3&%+'0 (005% -5 +*1E
&"510 -% ,!"3'","9(% ? +*1'(1 -5 '%14% 0*(0( %' (-%3'(ﬁ7= G*1 %H%4+,%2 53% 1%&.%1&.%
051 ,% '%14%  !"#$% +%5' D'1% 7'%3-5% *5H &"3&%+'0 &'(!))!*+ @53 &*1'"3 %0' 53 %4E
#*,,*9%B2 ,$-#+ +%  !"#$%2 .$))+ #+/" +%  !"#$% %' .!011+ +%  !"#$% @'"50 '1"(0 0"3'
-%0 '6+%0 -% &*1'"30B= I, %0' 79*,%4%3' %3J(0*97 -!7'%3-1% &%0 1%85D'%0 %3 5'(,(0*3'
,%0 1%,*'("30 -5 -"4*(3%= G*1 %H%4+,%2 53% 1%&.%1&.% 051 ,% &"3&%+' 2+0%#/"+ +%5'
+"1'%1 79*,%4%3' 051 ,%0 .$'3$141 5"*!%06/+1 7$)!#0)1 8.5792 &*1 ,%0 +%(3'51%0 "+:
;+##+%# -%0 >KL=
M*(02 &%''% %H'%30("3 0% -"(' -!D'1% 95(-7% +*1 ,%0 50*9%0= <3 %ﬀ%'2 -%5H &"305,E
'*3'0 -% 0+7&(*,('70 -(ﬀ71%3'%0 +%5J%3' "#'%3(1 -%0 1705,'*'0 -(ﬀ71%3'0 +"51 53%
4D4% 1%&.%1&.%= G*1 %H%4+,%2 +"51 53% 4D4% 1%&.%1&.% 051 ,% &"3&%+' 2+0%#/"+2 53
&"305,'*3' 0+7&(*,(07 -*30 ,%0 -7&.%'0 %0' (3'71%007 +*1 53% %H'%30("3 051 ,% &"3&%+'
<$)=!%#2 *,"10 85!53 &"305,'*3' 0+7&(*,(07 %3 07&51('7 %0' +,50 (3'71%007 +*1 53% %HE
'%30("3 051 ,% &"3&%+' .57=
 !(-7% 0"50E$*&%3'% %0' -"3& -% +"5J"(1 '%3(1 &"4+'% -!53 &"3'%H'% -% 1%&.%1&.%
-*30 ,% +*1&"510 -% ,!"3'","9(%=  !"#$%' -% 3"'1% 1%&.%1&.% +"1'% -"3& 051 ,* +1*9E
4*'(0*'("3 -!53% "3'","9(% -% -"4*(3% %' 0"3 (30%1'("3 -*30 ,% &*-1% -!53% 1%&.%1&.%
-!(3)"14*'("30 074*3'(85%0=
   ! "#$%&'()*+&$(% ), "- .'(&(&/.$+-"$&0 ,% 1%20%$,'$, ),3
4(%%-$33-%+,3 5146
<3 AOOO2  ! "#$%& -*30 ,* +17)*&% -% P>.*1,%' CQQQR2 -7ﬁ3(00*(' ,!I3973(%1(% -%0
>"33*(00*3&%0 &"44% 53% S0&(%3&%T $%53% %' +,51(-(0&(+,(3*(1% 0!(30&1(J*3' -*30 ,*
85D'% .54*(3% -% ,* 4*U'1(0% &*,&5,*#,% -5 0%30=  %0 *5'%510 &"4+,7'*(%3' &%''% -7E
ﬁ3('("3 +*1 V >$'!0%+  $""+13$%>!%# ? )@4#/>+ >+1  $% +3#1A '4#B$>+1 +# #+ B%06/+1
3+"'+##!%# >+ '$>4)01+" +#C$/ >@! 6/4"0" )+1  $%%!011!% +1 3$/" >+1 1D1#E'+1 "4!:
)01!%# $/ !0>!%# >+1 B/'!0%1 ? "4!)01+" >+1 #F B+1 1+ G$"'!)01!%# ! 3"0$"0 3+/ $/
3!1H :(0'"1(85%4%3' 0('57% *5 0%(3 -% ,!I3'%,,(9%3&% W1'(ﬁ&(%,,%2 ,!I> %0' 79*,%4%3'
*5 &*11%)"51 -% +,50(%510 -"4*(3%0 -% 1%&.%1&.% '%,,%0 85% ,* ,(395(0'(85%2 ,* +06E
&.","9(% &"93('(J%2 ,* 0"&(","9(% "5 %3&"1% ,* ,"9(85% )"14%,,%= G"(3'0 &"44530 ?
,!%30%4#,% -% &%0 1%&.%1&.%0 V ,%0 !"##$%&&$#'(&2 ,%51 0'"&X*9%2 ,%51 &"305,'*'("3
%' ,%51 4*(3'%3*3&%2 ,% 1*(0"33%4%3' *5'"4*'(85%2 ,% +*1'*9%2 %'&= WJ%& ,!%00"1 -5
Y%# 074*3'(85%2 &%0 &"33*(00*3&%0 0"3' *5$"51-!.5( +1(3&(+*,%4%3' 4"-7,(07%0 0"50
,* )"14% -!"3'","9(%0= >%0 "3'","9(%0 0"3' -%0 1%+170%3'*'("30 &"30%305%,,%0 %' )"1E
4%,,%0 -% &"33*(00*3&%0 @0%,"3 ,* -7ﬁ3('("3 -% PZ15#%1 AOO[*RB= <,,%0 0"3' 4"-7,(07%0
  !" #$ %!&'( )( *+,&$&-*+( .$&/&( 0 1&(+##+ 2223 )( -!4-(51 ),ﬁ4+ $" '!7(4 )( 5&!8
5&+,1, (1 )( 1(&'( 0 (1 )!1, )9+4 1$4-( 0 (1 )( &(#$1+!4 2
 ! "#$%#$&'(##0 )$4 :;(&4(& 8<(( =>>?@0 5! ( (4 =>>? #$ 5+(&&( %!4)$1+!44(##(
)( -( A"+ B$ )(B(4+& #( C(/ D,'$41+A"(2 E#  9$F+& )9,1$/#+&  !" "#$"!%&'! ( )"* +,-
$ ". (+!% ."/ ". '! ('!!" 0  !" &!1'23+$&'!  ! %"!% *&"! (4ﬁ!& 6' 2 6"23"$$2" + #
'2(&!+$" 2% "$ + # &!(&7&( % (" $2+7+&.."2 "! ,''642+$&'!8 G(#$ $ -!4)"+1 #( C!&#)
C+)( C(/ G!4 !&1+"' .CHG3 I '(11&( (4 5#$-( #( &(-!''$4)$1+!4  "+B$41( 2
J!"1 )9$/!&)0 #( C(/ )(B&$ 5!"B!+& K1&( ),-&+1 5$& )( -#$  +ﬁ-$1+!4 5&,-+ ( 0 I
#9$+)( )9!41!#!F+( (L5#!+1$/#( 5$& #( '$-*+4( (1 -!'5&,*(4 +/#( 5$& #( *"'$+4 2
G( !41!#!F+( )(B&!41 K1&( (L5&+',( $" '!7(4 )9"4 #$4F$F( -!''"42 M4ﬁ40 )( 
'!1("& )( &$+ !44('(41 )(B&!41 5(&'(11&( )9+4%,&(&  "& #( $44!1$1+!4 )9$5&N #( 
$L+!'( ),-#$&, )$4 -( !41!#!F+( 2
 !"#$%& '( )$#*#*+)& &* ,$-'%&.*/ '& 0$#*#*+)%1-2%*"
O #$ /$ ( )( #$ P1*,!&+( )( 5&!1!175( Q0 :;$& $#!" ?RSH0 T! -* ?RUV-@ %!&'"#(41
-(&1$+4( *75!1*N ( A"$41 $"L -$1,F!&+( .&8"8 (4 ('/#( )9,#,'(41 )( 'K'( 4$8
1"&(32 J!"1 )9$/!&)0 -(&1$+4( -$1,F!&+(  !41 )( '(+##("& &(5&, (41$41 )( #("& -$1,8
F!&+( 'N&( A"( )9$"1&( .5$& (L('5#(0 3'&!"+ ( 1 5#" &(5&, (41$1+% )( #$ -$1,F!&+(
)( '&%"+ # A"( 6' ."32 M4 "+1(0 #9$55$&1(4$4-( )( -(&1$+4( -$1,F!&+( I "4( -$1,F!8
&+( 'N&( ( 1 +4-(&1$+4( .5$& (L('5#(0 "4( $4.47&%&'! %$+18(##( 5$&1+( )( #$ -$1,F!&+( )( 
3" *."% W32 X( 5#" 0 #$  +'+#$&+1, $" 5&!1!175( 5("1 B$&+(& 5!"& #( P4!48'('/&( Q
.5$& (L('5#(0 "4( $4.47&%&'! 49$55$&1+(41 5$ I #$ -$1,F!&+( ' $&. 4.",$2'-6'2$+$&1 '$+ 
(##( ( 1 5#"  +'+#$+&( $" 5&!1!175( )( -(11( -$1,F!&+( A"9"4 ,9&"!32 M4ﬁ40 1!"1( #( 
-$1,F!&+( )9"4( -$1,F!&+( 'N&( 4(  !41 5$ $4$#!F"( 2 D(#!4 :T! -* ?RUH@0 #( 5&!1!8
175( 5!"& -*$-"4( )( -$1,F!&+( ( 1 #( '(+##("& (L('5#$+&( .#( 5#" &(5&, (41$1+%3
 (#!4 "4 -!4 (4 "  !-+$# )( #9(4 ('/#( )9+4)+B+)" .#9(4)!F&!"5(3 -!4-(&4,2
D"+B$41 -(11( 5&!5! +1+!40 4!" $B!4 )$4 "4 5&('+(& 1('5 ,1$/#+ "4( 4!"B(##(
175!#!F+( )( !41!#!F+( )( )!'$+4( (4 )+ 1+4F"$41 )("L 4+B($"L Y .?3 #( :!$'.';&"%
<"2!+, .+&2"% (" ='3+&!" .Z[X3 8 #( !41!#!F+( )( )!'$+4( )!41 #$ -!4-(51"$#+ $8
1+!4 ( 1 5&!5&( I "4 (4)!F&!"5(0 (1 .=3 #( :!$'.';&"% >2+;3+$&%4"% <"2!+, .+&2"% ("
='3+&!" 8 #( Z[X 5#$-,( )$4 "4 -!41(L1( )!44, (1  "& #$A"(##( 4!" $55#+A"!4 
#$ 1*,!&+( )( 5&!1!175( 2
\ﬁ4 )( '!)"#(& -(11( &(5&, (41$1+B+1, $"  (+4 )9"4( *+,&$&-*+( -!4-(51"(##(0 4!" 
-$#-"#!4 "4 ;2+(&"!$ (" 62'$'$?6&,+.&$4 ,'!,"6$ ".." (41&( -*$A"( -!4-(51 (1 -*$-"4
)(  (  !" 8-!4-(51  "& #( 1&!+ )+'(4 +!4  ,'+!1+A"( Y #9+41(4 +!4 . "+B$41 #( 
5&!5&+,1, 30 #9(L5&(  +!4 . "+B$41 #( 1(&'( ),4!1$41 #( -!4-(51 -!4-(&4,30 (1 #9(L8
1(4 +!4 . "+B$41 #( +4 1$4-( )" -!4-(51 -!4-(&4,32
]!" ,B$#"!4 ,F$#('(41 #$ )+ﬀ,&(4-( )( 175+-$#+1, (41&( #( 1(&'( ),4!1$41 "4
'K'( -!4-(51 $" '!7(4 )" ;2+(&"!$ (" 62'$'$?6&,+.&$4 ."#&,+." .5$& (L('5#(0 5!"&
  ! "!#"$"# #%!!&' () *)+,)  !"#$%& )-* .( - */."0 ) .% + #&!%*)+ () 1%!1).* '()*+
0 ) () *)+,)  $#,-23
4% - &$5( %!- )!ﬁ! (5 #"ﬀ&+)!1) #) */."15("*& )!*+) ()- "!-*5!1)- +5**518&)- 9  !
,:,) 1%!1).* 5 ,%/)! # .%$&)*+- &* /%,-,-0/) $!)-" *1-*+2),++*!!*3 ;5+ )<),.()'
.% +  ! "!#"$"# #%!!&' (="!-*5!1) 3,!!0 345/*% )-*  !) "!-*5!1) .( - */."0 ) # 
1%!1).* '(*6$! &* 78 0 ) (="!-*5!1) 9*-)- :,++*%%*3
 !"#$!" "%&'()*+#!", &!"#$!" -! "*&*.'$*)% !) -! /$01*&*)%
>)(%! #) !%,?+) < 5 *) +- @*;.; AB(5!185+# CDDEF2' (5 -*+ 1* +5*"%! #)- 1%!1).*-
5 -)"! #= !) %!*%(%G") )-* 5--%1"&) 5 < +)(5*"%!- -&,5!*"0 )- )!*+) ()- 1%!1).*- H
#) !%,?+) -)- ,)- +)-' #"*)- I-&,5!*"0 )-J' *)!*)!* #=)<.(%"*)+ 1)**) -*+ 1* +)3 K)-
,)- +)- .)+,)**)!* #=&$5( )+  !) ("5"-%! )!*+) ()- 1%!1).*- #= !) ,:,) %!*%(%G") - +
(5 ?5-) #)- +)(5*"%!- 0 ="(- )!*+)*")!!)!*3 L --"' ()- .+"!1".5()- ,)- +)- -&,5!*"0 )-
.) $)!*M:*+) )! 0 5*+) G+% .)- N
O3 ()- 5*24%*2 &* -0/* 2-%4 -4%*!' *)(()- 1)(()- #) P5#5 AP5#5 OQEQF' #) P)-!"R
AP)-!"R OQQSF' #) T)51%1R AT)51%1R OQQEF' % )!1%+) #)U V ;5(,)+ AU OQQWF H
C3 ()- 5*24%*2 &* -0/* )+-*+2),++*!' 1=)-* 9 #"+) +).%-5!* - + ()- .+%.+"&*&- #)-
1%!1).*-' *)(() (5 ,)- +) #) X$)+-R/ AX$)+-R/ OQYYF H
Z3 ()- 5*24%*2 &* -0/* *1-*+2),++*!' 1=)-* 9 #"+) +).%-5!* - + ()- "!-*5!1)- +5**5M
18&- 5 < 1%!1).*-' *)(() (5 ,)- +) #) [5115+# A[5115+# OQDOF H
W3 ()- 5*24%*2 &* -0/* *1/%*22),++*!' 1=)-* 9 #"+) +).%-5!* - + ()- *)+,)- #&!%M
*5!* ()- 1%!1).*-' *)(()- ()- ,)- +)- #) T"! AT"! OQQEF % #) ["5! V K%!+5*8
A["5!G OQQYF3
K).)!#5!*' 1%,,) () -% ("G!) AB(5!185+# CDDEF' (="!*)+.+&*5*"%! #) 1)- ,)- +)- )-*
$5+"5?() )* +5+),)!* \%+,)((),)!* )<.("1"*&)3 ]! .5+*"1 (")+' "( !=)-* .5- +5+) #)
$%"+ 5..5+5^*+) #5!- (5 ("**&+5* +)' #_- (%+- 0 ="( -=5G"* #) *+5"*)+ #)- ,)- +)- -&M
,5!*"0 )-' ()- *)+,)- /%,1)5)-" )* 2)5)!$%)-"' -5!- 0 ) () -)!- )! -%"* +&)((),)!*
.+&1"-&3 ;% + &*5?("+ 1)**) #"-*"!1*"%!' %! .) * -=5.. /)+ - + (5 *8&%+") #) (5 `)-*5(*
Aa%ﬀR5 OQZSF3 K)**) *8&%+") #) (5 .)+1).*"%! 1%,.%+*) -"< I(%"-J' #%!*  !) #) -","(5M
+"*& )*  !) #) .+%<","*&3 T5 I(%" #) !"#"$%&"'(J .)+,)* #) +)G+% .)+ ()- &(&,)!*- 0 "
!% - .5+5"--)!* -),?(5?()-3 b( .) * -=5G"+ #) -","("* #)- #)-1+".*"$)- @.)+1).*"?()-2
% \%!1*"%!!)(()-3 T5 I(%" #) )&*+"#"'(J .)+,)* #) +)G+% .)+ #)- &(&,)!*- 0 " 5..5M
+5"--)!* -% $)!* )!-),?()' 0 " -%!* .+%18)- #5!-  !) ,:,) c%!) .)+1).*"$)3 K=)-* ()
15- #)- ()**+)- 0 " \%+,)!*  ! ,%*' #)- ,%*- 0 " \%+,)!*  ! -/!*5G,)3 b( -=5G"* #= !
+)G+% .),)!* .+&-)!*5!*  !) 1)+*5"!) 1%8&+)!1)' )* (5 .( .5+* # *),.- "!1%!-1")!*3
d .5+*"+ #) 1)- #) < I(%"-J' !% - 5$%!- #&$)(%..& #) < ,)- +)- -&,"%*"0 )- #"-M
*"!1*)- N  !) ,)- +) #) -","(5+"*&  !"#$ !" )*  !) ,)- +) #) .+%<","*& %&$' !"3
T5 .+),"_+) -) \%!#)  !"0 ),)!* - + ()- 15+51*&+"-*"0 )- #)- 1%!1).*- @.+%.+"&*&-'
*)+,)-' "!-*5!1)-2 "!#&.)!#5,,)!* #) (5 -*+ 1* +) #) (=%!*%(%G") )* # 1%+. - #)
  !" !#$ %& #!'()*! #! +()*! #,- .& -!/-0#!) & 1() #12,. &)0! *!# *!," '()'!/ # 3-!4
.& 1()#5 /-0#!)'! *!  !-2!# *&)# ,) 262! *(',2!) 5 /-0#!)'! #12,. &)0! *!# 1)#4
 &)'!#7$ 8ﬁ) *! :&.1*!- '!# *!," 2!#,-!#5 )(,# &:()# !ﬀ!' ,0 ,)! '(2/&-&1#() &:!'
.!# -0/()#!# *())0!# < ,) =,!# 1())&1-! /-(/(#0 < ,) !)#!2>.! *?1)*1:1*,# #,- .&
#121.&-1 0 ! .& /-("121 0 *?,) !)#!2>.! *! '(,/.!# *! '()'!/ #$
 !!"#$%  !  &'(')(
@(,# &:()# 0 0 &2!)0# &, '(,-# *! '!  !  AB#! < *0:!.(//!- *!," /-( ( C/!# =,1
/!-2!  !) *?!"/.(1 !- (/0-& 1())!..!2!) )(# '() -1>, 1()# #'1!) 1ﬁ=,!# D
3E7 F) !"#$%5  !!"#$% 3 !""# $%$&'()%$ )" )*% +,(-.()&'/ "0 12)"#"-375 *() 
.?(>G!' 1+ !# .! '&.',. &, (2& 1=,! *!# H-&*1!) # *! /-( ( C/1'&.1 0 ! .?&*21)1# -&4
 1()IH!# 1() *! .?() (.(H1! JKL4M!))&"1&$ N!  ! &//.1'& 1()5 *0:!.(//0! !) 1B-!2!) 
!) O&:&5 /-!)* !) !) -0! ,) 1)*!" *! '(-/,# H0)0-0 /&- 45'62% ! ,)! () (.(H1! *!
*(2&1)! 12/.02!) 0! !) PQ%$
3R7 F) &!#'"( )' ('*+'(*+' ,-&./#$0"' , 1.1#&) .!# H-&*1!) # *! /-( ( C/1'&4
.1 0 !) !ﬀ!' ,&) ,)! !" !)#1() *! -!=,6 ! < /&- 1- *?,)  !-2! #&1#1 /&- .?, 1.1#& !,-5
! !) /&-'(,-&) .?() (.(H1! !)  !)&) '(2/ ! *!# :&.!,-# *! H-&*1!) #$  &'(')( !# 
,) 2( !,- *! -!'A!-'A! #02&) 1=,! #,- .& >&#! *!  !" !# -0H.!2!) &1-!# *! .& #('10 0
M!))&"1&$ S. !# +()*0 #,- .?() (.(H1! JKL4M!))&"1& #,- .&=,!..! () 0 0 '&.',.0# .!#
*1ﬀ0-!) # H-&*1!) # *! /-( ( C/1'&.1 0 3'()'!/ ,!. ! .!"1'&.7$
 !"#$%&#'%($ )* +# ',-&*
N!  !  AB#! #! *0'(2/(#! !)  -(1# /&- 1!#$
%& 1('&$2(' 1.(#$'5 H0)0-&.1# !5 !# '()# 1 ,0! *!# 'A&/1 -!# E5 R5 T ! U$ L..!
/-0#!) ! .?0 & *! .?&- -!.& 1+ &," *(2&1)!# !) .1!) &:!' )(#  -&:&,"$
%! '*(7&),% 8 1) -(*,1 .! *(2&1)! *, Q!> #02&) 1=,! #!.()  -(1# /(1) # *! :,! D
3E7 ,) /(1) *! :,! H.(>&. 3&-'A1 !' ,-! ! /-1)'1/!# H0)0-&,"75 3R7 ,) /(1) *! :,!
1)*,# -1!. 3>-!:! # ! /-(G! #75 ! 3T7 ,) /(1) *! :,! &//.1'& 1+ 3.&)H&H!# *, Q!>
#02&) 1=,!7$
%! '*(7&),% 9 !# '()#&'-0 &," () (.(H1!# ! < .& 2(*0.1#& 1() *!# '())&1##&)'!#$
@(,# *0 &1..()# !) /&- 1',.1!- .!# *1ﬀ0-!) !# 0 &/!# /(,- /&##!- *!# V*())0!#W &,"
V'())&1##&)'!#W ! '()# -,1-! &1)#1 ,)! () (.(H1! *! *(2&1)!$
%! '*(7&),% : &>(-*! .& /-(>.02& 1=,! *! .& '& 0H(-1#& 1() ! *! .& /-( ( C/1'&.1 05
/-(>.02& 1=,! 1) -(*,1 ! /&- .&  A0(-1! *!# /-( ( C/!# ! )( &22!) .!#  -&:&,"
*?*+ ,!(-& !) /#C'A(.(H1! '(H)1 1:!$
%! '*(7&),% ; '()# 1 ,! ,) 0 & *! .?&- #,- .!# 2!#,-!# #02&) 1=,!# *() )(,# /-04
#!) ()# .!# /-1)'1/&.!# !) .!# -!H-(,/&) #,1:&)  -(1# *12!)#1()# D 1) !)#1())!..!5
!" !)#1())!..! ! !"/-!##1())!..!$
  ! !"#$%&'" ()*+%" "#$ %&'#$($)*" +"# %,!-($."# /0 10 2 "$ 34 566" "#$ %&'#!%.*" 7
6! -.*#"'$!$(&' +" '&# %&'$.(8)$(&'# #%("'$(ﬁ:)"#4
 "  !"#$%&' ( -&#" 6"# 8!#"# +" '&$." !--.&%," !;"% <=> 6! -.&-&#($(&' +?)'" '&);"66"
$@-&6&A(" +"# &'$&6&A("# +" +&B!('"#0 "$ <C> 6! -.*#"'$!$(&' +) %!+." #*B(&$(:)"
+!'# 6":)"6 #?('#D."'$ '&# $.!;!)E4
 "  !"#$%&' ) -.*#"'$" $.&(# B"#)."# ;(#!'$ 7 *;!6)". 6! $@-(%!6($* +?)' *6*B"'$ -!.
.!--&.$ 7 )' !)$." F <=> )' A.!+("'$ +" -.&$&$@-(%!6($* %&'%"-$)"6 <"'$." )' %&'%"-$
"$ #"# #&)#G%&'%"-$#>0 <C> )' A.!+("'$ +" -.&$&$@-(%!6($* 6"E(%!6 <"'$." )' %&'%"-$ "$
6"# $".B"# 6" +*'&$!'$>0 "$ <H> )' A.!+("'$ +" -.&$&$@-(%!6($* "E$"'#(&''"6 <"'$." )'
%&'%"-$ "$ #"# ('#$!'%"#>4
 "  !"#$%&' * "E-&#" +")E '&);"66"# B"#)."# #*B!'$(:)"# "$ #*B(&$(:)"# F <=> )'"
B"#)." +" #(B(6!.($*0  !"#$ !"0 "$ <C> )'" B"#)." +" -.&E(B($*0 %&$' !"4
 "  !"#$%&' + -.*#"'$" 6"# "E-*.(B"'$!$(&'# B(#"# "' -6!%" -&). *;!6)". '&# +(ﬀ*G
."'$"# -.&-&#($(&'#4
 ! +*,%-%&'" ()*+%" "#$ %&'#$($)*" +"# %,!-($."# J0 =K "$ ==4 566" "#$ %&'#!%.*"
7 6! -.*#"'$!$(&' +" '&# %&'$.(8)$(&'# !--6(%!$(;"#4
 "  !"#$%&' , -.*#"'$" 6! #)($" 6&A(%("66" +" 6! #&%(*$* (!))*'#*0 '&$!BB"'$ 6!
-!.$(" -'$..' / 01231&4$%5 "$ #&' B&$"). +" ."%,".%," #). 6! 8!#" +"# $"E$"# .*A6"G
B"'$!(."#4
 "  !"#$%&' 67 "E-&#" 6"# +(ﬀ*."'$"# %&B-&#!'$"# +" 6?&'$&6&A(" LM5GN"''!E(!0 !('#(
:)" 6"# ."##&).%"# "B-6&@*"# -&). #&' *6!8&.!$(&'4
 "  !"#$%&' 66 +*%.($ +?)'" -!.$ 6" -.&$&$@-" *6!8&.* -&). B"$$." "' O);." 6" %!6G
%)6 +" '&# B"#)."# ($$%&*+0 "$ +?!)$." -!.$ 6?!--6(%!$(&' .*!6(#*" "' P"%,".%,"
+?Q'R&.B!$(&' M*B!'$(:)" R&'+*" #). +"# &'$&6&A("# +" +&B!('" "$ '&# $.!;!)E #).
6! -.&$&$@-(%!6($* F (,!-!.-4
 !"#$% &
'#!# (%) *$%+,
 !"#$%& '% (%&&% &)*+% %+& ,-. /0 120/3+0&3"4 '!54% "4&"/"63% '5 '"7034% 8963*4%:
;2(513&2:<4=31"44%7%4& ,8;<.> %& ,?. +"4 %@A/"3&0&3"4 '04+ /% (0'1% '% /0 1%()%1()%
'!34B"170&3"4 05 +%34 '!54% #0+% '% &%@&%+ 126/%7%4&031%+C D"5+ 9 7%&&"4+ %4 E5=1%
'%+ "5&3/+ '5 F%# ;2704&3G5%> 05 &10=%1+ '%+ "4&"/"63%+> '% /%51 A%1+"440/3+0&3"4
%4 +!34+A3104& '%+ &10=05@ '% A+9()"/"63% ("643&3=% 1%/0&3B+ H /0 (0&26"13+0&3"4> %& '%+
7%+51%+ +2704&3G5%+C  % F%# +2704&3G5%> %4 (""A210&3"4 0=%( /% F%# +"(30/ +51
/0 I"3/%> 0 A"51 "#$%(&3B '!%413()31 /%+ '"442%+ A01 '%+ 1%A12+%4&0&3"4+ +2704&3G5%+C
J/ A%17%&> "5&1% /!27%16%4(% '!54% B"17% '!34&%//36%4(% ("//%(&3=%> '% B"170/3+%1 %&
'!0++%7#/%1 '%+ 34B"170&3"4+ $5+G5%:/H '3+A010&%+ %& )2&21"6*4%+> %& (% 4"&077%4&
05 7"9%4 '!"4&"/"63%+C K%+ '%143*1%+ +"4& '%+ +A2(3ﬁ(0&3"4+ B"17%//%+ '% ("4(%A:
&50/3+0&3"4+ A01&062%+ MN15#%1 -OOP0Q R %4 '!05&1%+ &%17%+ 54% B"170/3+0&3"4 ("4+%4:
+5%//% '!54% (0&26"13+0&3"4 '% /!543=%1+ ("643&3B '!54 %4+%7#/% '% A%1+"44%+C K%&&%
B"170/3+0&3"4 +% B"4'% +51 /%+ &1"3+ '37%4+3"4+ '5 &13046/% +273"&3G5% S /%+ A1"A132:
&2+> /%+ &%17%+ %& /%+ 34+&04(%+C  %+ A+9()"/"65%+ "4& 7"4&12 G5% (% A1"(%++5+ '%
(0&26"13+0&3"4 %+& 40&51%//%7%4& A12+%4& ()%T /!)57034 '*+ +"4 A/5+ $%54% U6%C J/
("77%4(% A01 10++%7#/%1 /%+ "#$%&+ '% +"4 543=%1+ A01 B"17%> A53+ A01 ("5/%51>
A53+ A01 B"4(&3"4CCC ;%+ ("4403++04(%+ +!"16043+%4& A134(3A0/%7%4& %4 (0&26"13%+C K%+
7V7%+ ("4403++04(%+ +!01&3(5/%4& 05&"51 '!54 A1"&"&9A%> /!2/27%4& /% A/5+ 1%A12+%4:
&0&3B '% +0 (0&26"13%C J/ %+& A"++3#/% '!34&261%1 (%&&% A01&3(5/013&2 05 +%34 '!"4&"/"63%+
0ﬁ4 '% /%+ A%1+"440/3+%1> %& "#&%431 034+3 54% 7"'2/3+0&3"4 '% /0 ("4403++04(% A/5+
A1"()% '% (%//%+ '%+ 5&3/3+0&%51+C <4ﬁ4> /% F%# '%+ '"442%+> "5 F%# PCW> 0=%( +0
(1"3++04(% G50+3 %@A"4%4&3%//% '%+ '"442%+ %& /%+ 4"5=%05@ 5+06%+ G5!3/ %46%4'1%>
42(%++3&% /0 (120&3"4 '% 4"5=%05@ "5&3/+C  %+ 7%+51%+ +2704&3G5%+ "((5A%4& 05$"51:
'!)53 54% A/0(% A12A"4'2104&% '04+ (%+ 4"5=%05@ 5+06%+> &%//%+ /%+ A1"#/270&3G5%+
'!0/364%7%4& %& '!%@&10(&3"4 '% ("4(%A&+X1%/0&3"4+ %4 J46243%13% '%+ ("4403++04(%+>
"5 %4("1% /%+ A1"#/270&3G5%+ '!34'%@0&3"4 '% '"(57%4&+ %4 1%()%1()% '!34B"170&3"4C
Y
 !"#$%&' ( S  !" #$%&'()*+!
 !"#$%&' ) S ,'(-.-/)!
 !"#$%&' * S 0&($/-1)2&()-'3 4&($/-1)!2 !( 51-(-(65!2





 !" #$!%&!$" %'(!)$" *! $!+,!$+,! "'-( .##.$)" *.-" /!" .--0!" 1234 .) "!&-
*56-($.-!( .ﬁ- *! #')8'&$ ($.&(!$ *!" *'+)%!-(" !- #$'8!-.-+! *! "9"(:%!" *5&-;
<'$%.(&'- %&/&(.&$!"= )-&8!$"&(.&$!" ') #$&80"> ?!#)&" +!((! 0#'@)!= +!" %'(!)$" *!
$!+,!$+,! @)./&ﬁ0" *! "9-(.A&@)!" -5!ﬀ!+()!-( @)! +! @)! /5'- #')$$.&( .""&%&/!$ C
)-! "'$(! *! $!+'--.&"".-+! *! <'$%!"> D- )(&/&".(!)$ ".&"&(= #.$ !A!%#/!= /! %'(
 !"#$ E.) #/)$&!/F= !( /! "9"(:%! 8. ; !- $0./&(0 ; C /. $!+,!$+,!= -'- #." *! (')" /!"
*'+)%!-(" #.$/.-( *! +,.("= %.&" *! +!)A +'-(!-.-( /. ")&(! *! "9%G'/!" <'$%0" #.$
/!" /!(($!"  % !% "% # !( $> H'&-( *! *'+)%!-(" +'-(!-.-( /! %'(  !"# E.) "&-I)/&!$F=
+! -5!"( #." /. %J%! <'$%!= !( !-+'$! %'&-" *! $0#'-"! +'-(!-.-( /! %'( &'()*
E"9-'-9%!F ') $'"&)'$ E,9#'-9%!F> K!((! $!+,!$+,! #')8.&( "! <.&$! .) %'9!- *!
-'%G$!)"!" '#(&'-" .8.-+0!"= (!//! )-! $!+,!$+,! *.-" /! (&($! *5)- *'+)%!-(= ') C
/5.&*! *5'#0$.(!)$" G''/0!-"= !(+>
L)!/@)!" %0(,'*!" /!A&+./!" '-( !-")&(! <.&( /!)$ .##.$&(&'- .8!+ /5!A($.+(&'- *!
/. $.+&-! *!" %'(" $!+,!$+,0"> 6/ !"( ./'$" #'""&G/! *5'G(!-&$ *!" *'+)%!-(" #.$/.-(
*!  !"#= *!  !"##+ !( *! /!)$" <'$%!" .) #/)$&!/ #')$ )-! %J%! $!+,!$+,! ")$ /! %'(
 !"#> M.&" (')N')$" #'&-( *! *'+)%!-(" +'-(!-.-( /! %'( &'()* ') $'"&)'$ *.-"
/!" $0#'-"!">
K! -5!"( @)! *.-" /!" .--0!" 1224 @)! /!" %'(!)$" *! $!+,!$+,! +'%%!-+:$!-( C
&-*!A!$ /!" *'+)%!-(" #$0"!-(" ")$ /. O'&/!> K! +,.-I!%!-( *! #.$.*&I%! "5.++'%;
#.I-! 0I./!%!-( *5)- +,.-I!%!-( *50+,!//! !- (!$%! *! 8'/)%! *! *'--0!" C ($.&(!$>
6/ *!8&!-( $.#&*!%!-( -0+!"".&$! *! /!" +/.""!$ !( /!" +.(0I'$&"!$ !- .N')(.-( *! /5&-;
<'$%.(&'- ")$ /5&-<'$%.(&'- .) %'9!- *! %0(.;*'--0!"> P//!" #!$%!((!-( *! *0+$&$!
/!" *'--0!" *.-" /!" *'--0!"> Q I$R+! C !//!"= /. ")&(! *! +.$.+(:$!" +>,>.>( "! $.#;
#$'+,! !-ﬁ- *5)- S+,.(T>  ! U!G 8. -'- "!)/!%!-( +'-(!-&$ *!" *'--0!" %.&" .)""&
+!$(.&-!" &-<'$%.(&'-" ")$ /! "!-" @)5&/ <.)( /!)$ *'--!$> V&-"& -.@)&( /! ,+- ./&"(0
#'1*+ Q (')( .) %'&-" *.-" /. (J(! *! O&% W!$-!$"  !!= &-8!-(!)$ *) U'$/* U&*!
U!G !( #$0"&*!-( .)N')$*5,)& *) U'$/* U&*! U!G K'-"'$(&)% EUXKF ; '$I.-&"%!
*! "(.-*.$*&".(&'- *!" (!+,-'/'I&!" *) U!G>  ! G)( )/(&%! *) U!G Y0%.-(&@)!
 ! "#$%&'()  * +), -./$0'&12)
 !" #ﬃ%&' (#) ! ! %)'#" *)! + ( ), "") #*- .)/01#" *)! / %.,() 1/) 2 ! /.11' !
%.1" 1* ! /#1! 2 ! /.%*, 1"!3 4 5 6 7',#1"08* 9 8*0 ! ")#1!:.), )# #* ﬁ2 / !
#11' !9  1  !" #!$ #%&&'!$ %.1!0!" /.1% < #=.*" ) *1 %.*%& / %.11#0!!#1% !
#*- !>,6.2 ! %.1" 1*! /#1! 2 ! /.%*, 1"! %0)%*2#1" !*) 2 5 63 ? "" %.11#0!!#1% 
@# (.*@.0) !A -()0, ) !.*! :.), / ,'"#B/.11' ! C!")*%"*) /* /.%*, 1"9 #*" *)
 " 01:.),#"0.1! !*) % 2*0B%09 '/0" *)  " 01:.),#"0.1! !*) % 2*0B%09 %.1" -" / (*620%#B
"0.19  "%3D3 E ! %.1@ 1"0.1! !.1" /'ﬁ10 ! (.*) (.*@.0) !")*%"*) ) % ! ,'"#B/.11' !3
F.*) /.11 ) ! 1! #*- ,."!9 /A#*") ! ,."! ! ).1" #=.*"'! !*0@#1" /A#*") ! %.1@ 1B
"0.1!3 70 .1 ! 20,0" #* !>!"G, / "#H!9 02 !A#H0" #2.)! / %.,(2'" ) / ! !*0" ! / 
!>,6.2 ! (#) /A#*") ! !*0" ! / !>,6.2 ! B 2 !8* 22 ! (.*))#0 1" 'H#2 , 1" 1'% !!0" )
/ ! !*0" ! / !>,6.2 ! !*((2', 1"#0) ! (.*)  1 %.,(2'" ) 2 ! 1!  " #01!0 / !*0" 
/#1! *1 %&#I1 !#1! ﬁ13
J2  !" % ( 1/#1" (.!!062 / (#):#0) % !>!"G, #@ % / 2A01" 220H 1% / !>1"&G! 9
/ 2# 2.H08* 9 /* )#0!.11 , 1"9  1 #=.*"#1" *1 .)H#10!#"0.1 / ! %.11#0!!#1% !  1
#,.1" !.*! :.), /A.1".2.H0 !3 ? ! / )10G) !9 2.01"#01 ! %.*!01 ! / 2 *) &.,.2.H* 
(&02.!.(&08* #)0!"."'20%0 11 9 !.1" / ! ) ()'! 1"#"0.1! %.1! 1!* 22 !  " :.), 22 ! / 
%.11#0!!#1% ! C! 2.1 2# /'ﬁ10"0.1 / KL)*6 ) MNNO#PD3 Q.), 22 ! (.*) (.*@.0) R") 
%.,()0! !  " *"020!' ! "#1" (#) / ! &.,, ! 8* (#) / ! ,#%&01 ! /#1! 2# 20H1' / 
2AJS %2#!!08* 9 %.1! 1!* 22 ! %#)  22 ! !.1" 2 :)*0" /A*1 01" 220H 1% %.22 %"0@  " /A*1
% )"#01 %.1! 1!*! !*) *1 /.,#01 3 S@ % *1 " 2 .*"02 01"'H)' /#1! *1 ,." *) / ) B
%& )%& 9 1.*! (.*@.1! .6" 10) 1.1 ! *2 , 1" / ! /.%*, 1"! %.1" 1#1" 2 ,." ()*+
C!.*! ".*" ! ! ! /'%201#0!.1! !>1"#-08* !D9 ,#0! 'H#2 , 1" / ! )'(.1! ! %.1" 1#1"
2 ,." ,-&%. C!>1.1>, D .* $-*,%-$ C&>(.1>, D9 .*  1%.) /'0-& C&>( ).1>, D9
!#1! .*620 ) 2 ! /.%*, 1"! (#)2#1" / $%.1-$  " / (1%2.!++!$ C%#) *1 %&#" ,#1H 
/ ! !.*)0!  " / ! %).8* "" !D3 ? "" :.0!9 % 1 !.1" (2*! / ! :.), ! 8*0 %.,(2G" 1"
/A#*") ! :.), ! %.,, /#1! 2 %#! ()'%'/ 1"9 ,#0! / ! %.11#0!!#1% ! 01"'H)' ! < *1
!>!"G, / ) %& )%& /A01:.),#"0.1!3
J2 / @0 1" /G! 2.)! (2 01 , 1" 2'H0"0, / :#0) 2# ) ,#)8* !*0@#1" + TUV7W )'B
(.1! ! .6" 1* ! /#1! *1 " 2 !>!"G, !.1" /.1% ")06*"#0) ! / T4VXYW @0!0.1 /*
,.1/ 3 V1 ".02 / :.1/9 ! (.! 1" 2 ! 8* !"0.1! /A*1 %.11#0!!#1% 1.),#"0@  " /*
%&.0- / !  -( )"! /'ﬁ10!!#1" % "" 1.), 3 S*=.*)/A&*09 #@ % YEQ  " ! ! ,0220#)/! / 
")0(2 "!9 %&#%*1  !"  1  ﬀ " 206) / ﬁ- ) !# H)#,,#0)  " / /'ﬁ10) ! ! ().() ! ) 2#B
"0.1!3 [54 " 1" / ) ,'/0 ) < % "" ,*2"0(20%0"' !',#1"08*  1 .)H#10!#1" 8* 28* !
%.)) !(.1/#1% !3 4A#/=.1%"0.1 / "&'!#*)*! ( ), " / ,#10(*2 ) /0ﬀ') 1" ! /'1.B
,01#"0.1! / ,R, ! '2', 1"!3 U#0! !0 *1  1") ()0! (*620 !*) !.1 !0" J1" )1 " 2#
20!" / !.1 ( )!.11 2  1 /0!"01H*#1" 1.,! / :#,022 9 ()'1.,!  " 010"0#2 !9 "#1/0!
8*A*1 #*") /'%0/ / )#!! ,62 ) ".*" ! % ! 01:.),#"0.1! !.*! 2A#(( 22#"0.1 &%,$9
2 ! /.11' ! / 2A*1 ! ).1" /0ﬃ%02 , 1"  -(2.0"#62 ! (#) 2A#*") 3 S%"* 22 , 1"9 02
 -0!" *1 ,*2"0"*/ / 2#1H#H ! (.*) /'%)0)  " .)H#10! ) / ! /.11' !9 / YEQ <
[54B40" 9 E4 .* Q*229  1 (#!!#1" (#) 2 ! ,0%).B:.),#"! YEQ#  " #*") ! "&'!#*B
)*!  1 7\[73 Q#% < % "" #6! 1% /A.)H#10!#"0.1 / ! ) !!.*)% ! !*) 2# ".02 9 02  !"
/ @ 1* 1'% !!#0) / /'ﬁ10) *1 1.*@ #* !"#1/#)/3 U0B]^M^9 _0, ` )1 )!B4   " 2 
 !"! #$%&'()%(*$) +* ,)- ./012('3*)   
 !" #$$%$&'$( )' )#$&'*'$( +,-$ $%-.'#- /(#$+#0+ 1#2(3/4  !"# $%&#'()*%+# ,-'.
/*& 56789
 
: ;' 1-( +' &'((' $%-.'))' $%0*' '/( +,#-<*'$('0 ),3$('0%240#13)3(4 +'/
+%$$4'/ '$(0' +3ﬀ40'$(/ /3('/: >')%$ )'/ &?'0&?'-0/ +- @7AB 0*%1 1* 2#'13-% *(&!#""#4
"# 5#6 #1& !% ﬁ()3#' &#8&# +9*%& 0*%1 "#:!#" -% ;#!& '#()#'()#' 03ﬀ9'#%&1 /-&1= >#
?#6 19/*%&3:!# 1# '*;;'-()# ;"!1 0@!%# 6*1# 0# 0-%%9#1 -A ()*:!# 3%B-'/*&3-% #1&
(*&9+-'319# #& -A 0# %-!2#""#1 '#:!C&#1 ;#!2#%& (-/63%#' (#1 (*&9+-'3#1 0# &-!&#1 "#1
/*%3D'#1 ;-1136"#1= ># ;'-6"D/# #1& :!@3" *;;*'&3#%& E ()*:!# ;#'1-%%# ;!6"3*%& 1!'
"* F-3"# 0@-'+*%31#' #& 0@9&3:!#&#' (#1 3%B-'/*&3-%1
!
: C.'& ),#D%-( +,-$' &%-&?'  !"#
$%&#'()*%+# ,-'/*&B 3) /'0# 2%//31)' +' +4ﬁ$30 -$' 0F<)' /(32-)#$(B 2#0 'G'*2)'B H-'
(%-('/ )'/ 3$I%0*#(3%$/ 204&4+#$( )' 20'*3'0 '/2#&' +#$/ -$ 042'0(%30' +,'*2)%J4/
#22#0(3'$$'$( K )# &#(4<%03' ;'9%-/B '( (%-('/ &'))'/ /3(-4'/ #20F/ )' +'0$3'0 '/2#&'
&%00'/2%$+'$( #- %-/ 0# B*/3""#: "' (J2' +' 0F<)'/ +'.0#3'$( 4<#)'*'$( 2'0*'((0'
#-G -(3)3/#('-0/ +,'G2)%3('0 -$ '$/'*1)' +' +%$$4'/ &%*2)'G'/ /#$/ 2%-0 #-(#$(
-(3)3/'0 +' 1#/'/ +' +%$$4'/:
 !" #$%&'()%(*$) +* ,)- ./012('3*)
;' ?#6 19/*%&3:!# '/( -$' 3+4' 0')#(3.'*'$( 04&'$(' H-3 0'*%$(' K LMMN:  !
"#$%#$&'(## &#0#&(403/' )'  '1 /4*#$(3H-' &%**' 4(#$( !%# #8&#%13-% 0! ?#6
*(&!#" 0*%1 "#:!#" -% 0-%%# E !%# 3%B-'/*&3-% !% 1#%1 63#% 09ﬁ%3 ;-!' ;#'/#&&'#
*!8 -'03%*&#!'1 #& *!8 3%03230!1 0# &'*2*3""#' #% (--;9'*&3-% OP'0$'0/Q;'' LMMNR: ;'
 !" *'( '$ 2)#&' )'/ 0'&%**#$+#(3%$/ /-3.#$('/ S
T +'/&032(3%$ +- U'1 2#0 +'/ &)#//3ﬁ&#(3%$/ 204&3/'/B K ),#3+' +,%$(%)%<3'/ 'G2)%3Q
(#1)'/ 2#0 )'/ *#&?3$'/ '( &%*204?'$/31)'/ 2#0 )'/ ?-*#3$/ V
T -(3)3/#(3%$ +,-$ )#$<#<' &%**-$ 2%-0 'G203*'0 )'/ %$(%)%<3'/ '( +4&030' +'/
#$$%(#(3%$/ -(3)3/#$( )'-0/ ('0*'/ V
T &04#(3%$ +' *%('-0/ +' 0#3/%$$'*'$( 2'0*'((#$( +,3$I40'0 /-0 )'/ #$$%(#(3%$/
+,#20F/ )'/ #G3%*'/ +4&)#04/ +#$/ )'/ %$(%)%<3'/:
W$ &%$/4H-'$&'B )'  '1 /4*#$(3H-' 2'-( /' &%$/3+40'0 /-3.#$( +'-G I#&'(('/ S 20'Q
*3F0'*'$( &%**' /%)-(3%$ K ),3$/-ﬃ/#$&' +-  '1 %03<3$') '( K ),4$'0<3' +42)%J4'
#-(%-0 +- 04I40'$&'*'$( +'/ /3('/B '( +'-G3F*'*'$( &%**' #G' +' +4.')%22'*'$(
2%-0 2#//'0 +-  '1 %03<3$') .'0/ )'  '1 +'/ &%$$#3//#$&'/: C.'& &'/ 0'&%**#$Q
+#(3%$/B )'  !" 20%2%/' -$' 0'204/'$(#(3%$ 2J0#*3+#)' +'/ )#$<#<'/ #//%&34/ #-G
%$(%)%<3'/: W))' '/( 1#/4' /-0 -$' 3$I0#/(0-&(-0' '$ &%-&?'/B +%$( /'-)'/ )'/ 20'*3F0'/
2'-.'$( Y(0' #&(-'))'*'$( &%$/3+404'/ &%**' 0')#(3.'*'$( /(#13)3/4'/:
"'/ /'2( &%-&?'/ 2'-.'$( Y(0' +4&03('/ /-&&3$&('*'$( &%**' /-3( S
T %4*%&)  S &%-&?' +' 1#/' #//-0#$( ),3$('0%240#13)3(4 /J$(#G3H-': G%3(-0# '/(
-$' $%0*' H-3 2'0*'( +' &%+'0 )'/ &#0#&(F0'/ +' $,3*2%0(' H-'))' )#$<-' $#Q
(-0'))': G%3B-'/  #1-!'(# $0#%&3ﬁ#' 5Z679 2'0*'( +,3+'$(3ﬁ'0 +' I#[%$ -$3H-'
(%-('/ )'/ 0'//%-0&'/ 2#0 -$ #+0'//#<' -$3H-'B /(#$+#0+ '( -$3.'0/') V
 ! "##$ %&&'''!'(!)*+&,-&./ /&-012*3425)*62./ //7..&
.! 8*#3596 :; .. <;3= ./ / >;* "##$ %&&'''!?#6936*!=6#&
 ! "#$%&'()  * +), -./$0'&12)
 !"#$%  ! " #$%&'($)*+*,-) %.&+/,0+1$ 02 3$4 ('/+)*,52$ 67$&)$&(89$$ :;; <!
" 3423#) ! =  !" #$ $ %&'()* +&#,)&, >?@9A $(* 2) 1+)B+B$ 0$ 4+1,(+B$
$C*$)(,41$ 52, + 1+ %-((,4,1,*'D B&EF$ +2C $(%+F$( 0$ )-/( >G+/$(%+F$(D GHA
$* +2C 0'ﬁ),*,-)( 0$ (FJ'/+( >?@9 HFJ'/+AD 0K+((2&$& 1K,)*$&-%'&+4,1,*' +L$F
1$( 4+($( ?@9 $C,(*+)*$(!
" 3423#) 5 = - ./)'0 1 .0'2*"2/# 3'&4 5/'( >#MNA $* - ./)'0 1 .0'2*"2/#
3'&4 5/'( 607 4& >#MNHA (-)* 0$( L-F+421+,&$( ?@9 52, -)* %-2& &O1$
0K+ﬀ$F*$& 0$( /'*+80-))'$( Q 1+ 0$(F&,%*,-) 0$( &$((-2&F$(D 1$( R#S!
" 3423#) 6 = 2)$ T-&/+1,(+*,-) F-)($)(2$11$ 0$( F-))+,((+)F$( U
" 3423#) 7 = 'F&,*2&$ 0$( &VB1$( 0$ 0'02F*,-) $)*&$ -)*-1-B,$( U
" 3423#) 8 )' 9 = %&-02F*,-) 0$ %&$2L$( 0$( 0'02F*,-)( &'+1,('$( %&'F'0$/8
/$)* %+& 1+ F-2FJ$ W 0+)( 1$ 42* 0K+2B/$)*$& 1$ ),L$+2 0$ F-)ﬁ+)F$ %-2&
1$( 2*,1,(+*$2&(! X$11$8F, )$ %-2&&+ Y*&$ -4*$)2$ 52K+L$F 1K2*,1,(+*,-) 0$ /-.$)(
%$&/$**+)* 0K+2*J$)*,ﬁ$& 1$( 0,ﬀ'&$)*$( 0-))'$( 2*,1,('$( >-)*-1-B,$(D /'*+8
0-))'$(D +))-*+*,-)(D $*F!A! Z2[-2&0KJ2,D 1$( /'F+),(/$( 0K+2*J$)*,ﬁF+*,-)
(-)* F-))2( >(,B)+*2&$ '1$F*&-),52$A U $) &$L+)FJ$D 1+ %&-02F*,-) 0$ %&$2L$(
%+& 0'02F*,-) &$1VL$ 0$ 0-/+,)$( F-/%1$C$(!
7,$) 52$ %&'($)*$( 0+)( F$ (FJ'/+D 1$( F-2FJ$( WD \ $* ] T-)* +F*2$11$/$)* 1K-4[$*
0$ &$FJ$&FJ$( +F*,L$( $* )$ (-)* %+( ,)('&'$( 0+)( 1$( &$F-//+)0+*,-)( 02 ^_X!
 !" #$% &!' $( )*+,
$^4  !;D :!;D _!;!!! -`,1Q +2*+)* 0$ 0')-/,)+*,-)( 52, ﬂ$2&,(($)* 0$%2,( 52$152$(
+))'$(D L$&(,-))+B$ )-)8-ﬃF,$1 F$)(' &$%&'($)*$& 1$( 0,ﬀ'&$)*$( 'L-12*,-)( 02 $^4!
9+ ﬁB2&$  !: &$%&'($)*$ 0$ /+),V&$ (.)*J'*,52$ F$( L$&(,-)( /21*,%1$(! N&$0 X+L+cc+
1,L&$ +2 ($,) 0$ (-) 41-B
 
2)$ +)+1.($ *&V( %$&*,)$)*$ 0$ F$**$ 'L-12*,-)!
9K,)T-&/+*,52$ $(* )'$ (-1,*+,&$ +L$F 1K+LV)$/$)* 0$ 1K-&0,)+*$2& ,)0,L,02$1D 02 d$&8
(-)+1 X-/%2*$& >dXA! e11$ )$ 0$L,$)* F-//2)+2*+,&$ 52KQ %+&*,& 0$( +))'$(  f];
$* 1$( %&$/,$&( 4+142*,$/$)*( 0$( &'($+2C ,)T-&/+*,52$(!
9$ $^4 %&$/,$&D 52$ F$&*+,)( 52+1,ﬁ$)* 0$  !;D '*+,* +L+)* *-2* 2)$ %1+*$8T-&/$ 0$
 ! "##$ %&&'''!()*+,-.-//-!0*#
 !"! #$% &!' $( )*+,  "
 !"#$%  !" # $%&'(% )* +,-.&/0.1* )' 2*34 &*+05 $6)61 7*/8019& 65) 70:6 ;<.:6=9!
)0='(*5/&! >* =05/*5' %/6./ <+6=% &'1 +6 ?0.+* <61 )*& .5).:.)'&4 0' )* @10& 6=/*'1&
)' )0(6.5*4 A )*&/.56/.05 )' 1*&/* )' (05)*! B+6=% )65& '5* 1*+6/.05 )* /C<*  !"4
=-6D'* 6=/*'1 (6E/1.&6./ +,*5&*(3+* )* +6 =-6E5* ),.5F01(6/.05!
>* 2*3 "!G *&/ +* 2*3 <0'1 +*& .5).:.)'& 6:*= +* 2*3 )*& 1%&*6'H &0=.6'H! I+ ).&J
<0&* )%&01(6.& ),'5* <6+*//* 3.*5 <+'& +61@* )* &0'1=*& ),.5F01(6/.05& */ )* &*1:.=*&
(61=-65)&! K*//* =-6.5* *&/ )%&01(6.& %=+6/%* */ )%&/1'=/'1%* L =*1/6.5& 6=/*'1&
&,0=='<*5/ )* +6 :6+01.&6/.054 ),6'/1*& )' <6.*(*5/ *5 +.@5*4 ),6'/1*& *5=01* )* +6
+.:16.&054 */=!
>* 2*3 M!G4 <+'& =055' &0'& +* /*1(* )* #$% &$' &("")$' 0' *5=01* *+",$& &-.-4
*&/ 6:65/ /0'/ '5* <+6/*JF01(* <0'1 +*& )055%*&! I+ 1*<0&* &'1 D'*+D'*& <1.5=.<*&
&.(<+*& L '/.+.&6/.05 )*& N$I& */ 505 )*& N$>& <0'1 '5 6==O& '5.:*1&*+ P6'&&. 3.*5
<0'1 +*& '/.+.&6/*'1& D'* <0'1 +*& (6=-.5*&Q4 &/1'=/'16/.05 )* +,.5F01(6/.05 &'1 +6
1*&&0'1=* A +,6.)* )* (%/6+65@6@*& =0((* $RS4 *5ﬁ5 +.*5& *5/1* =*& .5F01(6/.05&
:.6 +*& N$I&! >,03U*=/.F +" ﬁ"$ *&/ )* =1%*1 '5* (%/6J36&* )* )055%*& D'. 1*@10'<*J
16./ /0'/*& =*& 36&*& )* )055%*&4 =0((* +* (05/1* +6 ﬁ@'1*  !M! B61(. =*& .((*5&*&
36&* )* )055%*&4 =./05& RVB*).64 '5* 36&* )* =0556.&&65=* =05/*565/ <+'& ),'5
(.++.61) )* /1.<+*/ $RS4 )%=1.:65/ <+'& )* M4W (.++.05& ),%+%(*5/& P<*1&055*&4 +.*'H4
6+3'(& )* ('&.D'*&4 ﬁ+(&4 U*'H :.)%0&4 01@65.&6/.05&4 *&<O=*&4 (6+6).*&Q!
>*& .5:*5/*'1& )' 2*3 &%(65/.D'* 6'16.*5/ 3.*5 6.(% +* :0.1 =0((* +* 2*3 "!G!
X6.& &%(65/.&*1 +* 2*3 *&/ '5* <103+%(6/.D'* =0(<+*H* *5=01* /1O& 0':*1/*! Y'&&.4
+* 2*3 &%(65/.D'* *&/ 3.*5 <+'& D','5* 6ﬀ6.1* )* :*1&.05! B1%&*5/ <61 +,.5/*1(%).6.1*
)*& (%/6J)055%*& )O& +* 2*3  !G4 .+ 5,*5 ﬁ5.16 <6& ),6==0(<6@5*1 =*//* %:0+'/.05
)* +6 ?0.+*4 D'* =* &0./ )65& &6 :*1&.05 "!G4 M!G */ <+'& *5=01*!
 ! "#$%&'()  * +), -./$0'&12)
 !"#$%  !" # $%&% '()*+*&,- ./0012!
 !" #$%& '()&* +, -%, )&+%.*/),0
34 ()5678,5(,* ,& %8&4(9,* )ﬀ8,5& ;5, (,8&%45, <4*4=494&7 ,5 -%&4>8, ?, @8)?;(&4)5*
*(4,5&4ﬁB;,*C 49 5D,5 ,*& @%* ?, -E-, @);8 &);& (, B;4 ,*& ?; 8,**)8& ?, 9% 8,(F,8(F,
@84<7,! G9 5, *D%H4& @%* ?D7&%=948 ?%5* 9% @87*,5&, *,(&4)5 ;5 7&%& ,IF%;*&46 ?, &);& (,
B;4 *, 6%4& ?%5* 9, ?)-%45, ?; J,= *7-%5&4B;, ?D;5 @)45& ?, <;, 45?;*&84,9C -%4*
@9;&K& ?, @87*,5&,8 9,* 87*;9&%&* ?D;5, <,499, &,(F5)9)H4B;, 87%94*7, ?%5* 9, (%?8, ?,
(,&&, &F>*, @)8&7, @%8 9, @8)L,& 45?;*&84,9 ?, 9% *)(47&7 M,55%I4%! N,&&, <,499, *D,*&
)84,5&7, @845(4@%9,-,5& <,8* 9,* ?)-%45,* ?,* -)&,;8* ?, 8,(F,8(F, *7-%5&4B;, ,&
?,* )5&)9)H4,*! '99, % 7&7 87%94*7, *;8 9% =%*, ?,* =8,<,&* ?D;5, @%8&C -%4* %;**4 *;8 9,*
?4ﬀ78,5&* @8)?;4&* 9)H4(4,9* -,&&%5& ,5 @9%(, ?,* *+*&>-,* ?, 8,(F,8(F, ?D456)8-%&4)5
O <4*7, *7-%5&4B;,!
 !"! #$% &'()(*+'(,$ -.,/.%**(0% 1%* '%23$,),/(%*
P5 @,;& ?4*&45H;,8 %; 54<,%; 45?;*&84,9 (45B 54<,%;I ?D%@@8)@84%&4)5 ?; J,=
37-%5&4B;, Q34-)5 /00RS! N,* (45B 54<,%;I @,;<,5& E&8, ?7(84&* ?, 9% -%54>8, *;4T
<%5&, U
 ! V4<,%;  !"#$% & '$((#)( & *!%+! N, 54<,%; 8,@)*, *;8 9% @8)?;(&4)5 ?, -)&* (97*
@%8 9,* ;&494*%&,;8* %ﬁ5 ?, B;%94ﬁ,8 ?,* ()5&,5;*! N, H,58, ?, *+*&>-, ,*& 6%(49,
O (87,8C 5, 57(,**4&, @%* ?D%9H)84&F-,* ); ?D)5&)9)H4,* O -%45&,548! N,@,5?%5&C
49 &8>* =%*4B;, ,& ()-@)8&, &8)@ ?D%@@8)I4-%&4)5*! $, @9;*C 49 -%5B;, ?D);&49*
 !"! #$%& '()&* +, -%, )&+%.*/),0  1
 ! "#$%&'()&*(#" )*&*()*(+,!) !* '("-,()*(+,!).
/. 0(1!&,  !"!#$!#%&'$. 2! "(1!&, $!3#)! ),$  !) 4&'4,')  5#44,$$!"4!) !*  ! 4#6
#44,$$!"4!) 3#,$  7ﬁ"($ '!) %#*) 4'7) +,&'(ﬁ&"*  !) 4#"*!",) "#" )*$,4*,$7).
2! -!"$!  ! )9)*:%! ,*('()!  !) &'-#$(*;%!) 3,$!%!"* %&*;7%&*(+,!) !* )*&6
*()*(+,!)< 4&3&='!)  ! >#"4*(#""!$ ),$  ! '&$-!) 74;!''!)< (" 73!" &"*)  , '&"6
-&-!< !* 3$# ,()&"* $&3( !%!"*  !) &-$7-&*) !*  !) (" (4&*!,$)... 2!3!" &"*<
(' "5#ﬀ$! 3&)  ! 4#%3$7;!")(#"  , 4#"*!",< !* )! *$#,1! *$(=,*&($!  !) 1#',%!)
 !  #""7!) )&") 3!$%!**$!  ! *$#,1!$ ﬁ"!%!"* 4! +,( !)* $!4;!$4;7.
@. 0(1!&, (#)*&#$!#%&'$. 2! "(1!&, $!3#)! ),$ '5!A*$&4*(#"  5!"*(*7) "#%%7!) '&
3',) ﬁ"! 3#))(='!. 2! -!"$!  ! )9)*:%! ,*('()! '&  7*!4*(#"  ! '& '&"-,!< '5!A*$&46
*(#"  5!"*(*7)< '& %()! !" 4#$$!)3#" &"4! B *$&1!$)  !) *&='!)  ! )9"#"9%!)...
2!3!" &"*< ('  !%&" !  !) $!))#,$4!) %&4;("!) 3',) (%3#$*&"*!)< &(")( +,5,"
!ﬀ#$* !* ,"! %&("*!"&"4! '#,$ ! 3#,$ 4;&+,! '&"-,! *$&(*7!.
C. 0(1!&, +', $-.")!#%&'. 2! "(1!&, $!3#)! ),$ '& %()! !" $!'&*(#"  ! 4#"*!",)
B *$&1!$)  !)  !)4$(3*!,$) !*  !) ,)&-!) 4#"1!$-!"*). 2! -!"$!  ! )9)*:%!
-7":$!  !) $!+,D*!) 3',) 3$74()!). 2! )9)*:%! "! $!+,(!$* 3&) *$#3  ! $!))#,$4!)
%&4;("!)< !* >#"4*(#""! *&"* 3#,$ '!)  #""7!) )*$,4*,$7!) +,! "#" )*$,4*,$7!).
E" $!1&"4;!< '5,*('()&*(#"  5#"*#'#-(!) 3#)! '! 3$#=':%!  ! '!,$ 4#")*$,4*(#"
 5,"! 3&$*< 3,()  ! '!,$ %&("*!"&"4!  5&,*$! 3&$*.
F. 0(1!&, /)!'00#*')1' 23!#ﬁ1#'00'. 2! "(1!&, $7,*('()! '5!")!%='!  !) &33$#4;!)
3$747 !"*!) 3#,$ +,! '5&33'(4&*(#" ("*!$&-())! ("*!''(-!%%!"* !*  ! >&G#" 71#6
',*(1! &1!4 )!) ,*('()&*!,$). 2! -!"$!  ! )9)*:%! >#"4*(#""! =(!"  &")  !)  #6
%&("!) $!)*$!("*). H' $73#" 4#$$!4*!%!"* &,A +,!)*(#")< $&()#""! !* &33$!" 
... 2!3!" &"*< ('  !%&" !  !) $!))#,$4!) %&4;("!) (%3#$*&"*!)< !* $!)*! !"4#$!
 (ﬃ4('! B 3$#-$&%%!$ !* B -7"7$&'()!$.
 !"!# $%& '(%)%*&
J!) =$!1!*) #"* 7*7 $!4;!$4;7) ),$ '& =&)! '$5"1')'!
 
. 2#"*$&($!%!"* &,A &$*(4'!)
)4(!"*(ﬁ+,!)< '!  73K*  5," =$!1!* "! $!+,(!$* &,4,"! 1&'( &*(#"  ! '& 3&$*  5," 4#'6
':-!  5!A3!$*)  L%!"* &-$77) 3&$ ,"! +,!'4#"+,! #$-&"()&*(#" (" 73!" &"*!. M,))(<
(' "#,) >&,*  ()*("-,!$ &, %#(") *$#() *93!)  ! =$!1!*) N '!) =$!1!*) O>&"*&()()*!)P<
'!) =$!1!*)  ! =&$$&-! Q'& *!4;"#'#-(! "5!)* 3&) !"4#$!  71!'#337!< %&() '! R#,$ #S
!''! '! )!$& '5!"*$!3$()!  73#)&"*! &,$& 3$()  &*!T< !* !"ﬁ" '!) =$!1!*)  ! 3$#*!4*(#"
3#,$  !) &33'(4&*(#") &,R#,$ 5;,( =(!" !" 3'&4!. 0#,) &1#") #$(!"*7 "#) $!4;!$4;!)
!"  ($!4*(#"  ,  #%&("!  !) #"*#'#-(!) !*  !) *!4;"#'#-(!) -$&1(*&"* &,*#,$  ! '!,$
,*('()&*(#" *!''! +,! 3!$)#""&'()&*(#"  !) #"*#'#-(!)< !A*!")(#"  ! $!+,D*!) 3&$ #"*#6
'#-(!< %#*!,$  ! $!4;!$4;! )7%&"*(+,!.
H' $!))#$*  ! 4!**! 1!(''! +,! N
U (' !A()*! ,"! *$:) >#$*! &4*(1(*7 (" ,)*$(!''! !" *!$%!  ! =$!1!*) &,*#,$  !)
#"*#'#-(!)<  , )7%&"*(+,!... '! *#,* '(7 6 !" -$&" ! 3&$*(! 6 &,  71!'#33!%!"*
 ! "##$ %&&'(!)*$+,)-)#!,./&
 ! "#$%&'()  * +), -./$0'&12)
 ! "#$%&'()*+$,-! )'.$"! !+  ! /!/ '-+$"/ 0
1 "* ,-*"$+2  !/  '//$!(/  23'/2/ !/+ +(4/ 5*($*."!  #-%! !%+(!3($/! 6 "#*-+(!7 *5!8
8!3!% *%+  !/ (*33'(+/ +(4/ 8')3"!+/ 9 !"# $%&'() *)+)(,-# .,/0&# ",1,%,+&:
,-$  '%%!%+ -%! *//!; .'%%! $ 2!  ! "*  $(!8+$'% 3($/! 3*( 8!/ /'8$2+2/ !+  !/
)'<!%/ 3*(&'$/ 8'%/$ 2(*."!/ )$/ !% =-5(! 0
1 "#>/$! 'ﬀ(! -%! 3(' -8+$'% $)3(!//$'%%*%+! 9 ! )*%$4(! @2%2(*"!7 3('3($2+*$(!
 ! ABC  !/ .(!5!+/  23'/2/ *- )'% !:7 "!/ D+*+/EF%$/ /! 3'/$+$'%%!%+ *3(4/7 !+
"#D-('3! %'% "'$%  !(($4(!G H#-% 3'$%+  ! 5-! ,-*%+$+*+$&7 '%  2%').(! !%5$('%
IJKK .(!5!+/  *%/ "! )'% ! *<*%+ +(*$+/ *-L +!8M%'"'@$!/  - N!. /2)*%+$,-!
9 '%+ !%5$('% IOP  ! &(*%Q*$/:G
R*()$ "#!%/!)."!  ! 8!/ .(!5!+/7 $" !/+ 3'//$."!  #!% (!+!%$( *- )'$%/  !-L ,-$ %'-/
3*(*$//!%+ 3*(* $@)*+$,-!/  !/ (!8M!(8M!/ $% -/+($!""!/ *8+-!""!/ 9"! 3(!)$!( 3(!% 
*8+! *//!; +S+7 "! /!8'% 3*( /* 3('5!%*%8! )*(,-! "#2)!(@!%8!  ! "* TM$%!  *%/ 8!
 ')*$%!: U
1 23415-) )1 6%,(7874 890'8):&10,' )1 8) %)(;)%(;) < ):1)'40,' 8) %)=>?1)4# -,@
1)>%4 890'8):&10,' )1 8) %)(;)%(;)G V(!5!+ %WXYZ[A\AAC7 3-."$2 "! KIBK[BZKKA
3*( X(*%8! ]!"!8')G T! /</+4)!  #$% !L*+$'% !+  ! (!8M!(8M! 8')3'(+!  !/
)'<!%/  ! /+'8^*@!  #-%! .*/!  #$% !L*+$'%7  !/ )'<!%/  #$% !L*+$'%  ! (!/E
/'-(8!/ 3'-( "* 8(2*+$'% !+ "* )$/! 6 _'-(  ! "* .*/!  #$% !L*+$'%7  !/ )'<!%/
 ! (!8M!(8M!  ! (!//'-(8!/ * *3+2/ 3'-( $%+!(('@!( "* .*/!  #$% !L*+$'% 6 3*(E
+$(  #-%! (!,-`+!7 !+  !/ )'<!%/  #!L+!%/$'%  ! (!,-`+!/ 3'-( "#'.+!%+$'%  #-%!
(!,-`+! 2+!% -!7 6 3*(+$(  #-%! (!,-`+! $%$+$*"! &'()-"2! 3*( -% -+$"$/*+!-( !+
8')3'(+*%+  !/ +!()!/ $%$+$*-L7 3*( "#*_'-+ 6 8!++! (!,-`+! $%$+$*"!  ! +!()!/
5'$/$%/  !/ +!()!/ $%$+$*-LG a!/ )'<!%/  #!L+!%/$'% 8')3'(+!%+ !% '-+(!  !/
)'<!%/  ! "$)$+*+$'%  ! "#!L+!%/$'%  ! "* (!,-`+! $%$+$*"! 3*( "#*_'-+ 6 8!""!E8$
-%$,-!)!%+  ! +!()!/ 5'$/$%/  !/ +!()!/ $%$+$*-L %'% @2%2(*-L7 8#!/+E6E $(!
%! 8')3'(+*%+ 3*/ -% +('3 @(*% %').(!  ! +!()!/ 5'$/$%/G H!/ )'<!%/  !
@2%2(*"$/*+$'%  ! "#$% !L*+$'% 3!-5!%+ 2@*"!)!%+ `+(! )$/ !% =-5(! /!"'% "#$%E
5!%+$'%G
1  '1)++0A)'1 %)1%0)B&+ 4341)- &'8 -)1;,8 C&4)8 ,' 8,-&0' ,'1,+,A3G V(!5!+
%WTbIKI\[ZKOA7 3-."$2 "! I[BIIBZKKc 3*( V!$_$%@ dM'%@_$^!M*$ ]!8M%'"'@7
-%! /'8$2+2 8M$%'$/! /328$*"$/2!  *%/ "!/ /</+4)!/  ! (!8M!(8M!  #$%&'()*+$'%G
a#$%5!%+$'% 8'%8!(%! "! 8M*)3  ! "* (!8M!(8M!  '8-)!%+*$(! !% 8M$%'$/7 !%
3*(+$8-"$!( -%! )2+M' !  ! (!8M!(8M!  #$%&'()*+$'% &'% 2! /-( "!/ '%+'"'@$!/
 !  ')*$%! !+ -% /</+4)!  ! (!8M!(8M! $%+!""$@!%+ -+$"$/*%+ "* )2+M' !G a!
/</+4)! 8')3'(+! U 9I: -% )' -"!  #$%&2(!%8!  #'%+'"'@$! -+$"$/2 3'-( *%*"<E
/!( -%! (!,-`+! !% "*%@*@! %*+-(!" /*$/$! 3*(  !/ -+$"$/*+!-(/7 9Z: -% )' -"!
 #$% !L*+$'%7 9A: -% )' -"! 3'-( +(*$+!( "* ,-!/+$'% 3'/2!7 !+ 9C: -% )' -"!
 ! "$%2*($/*+$'%  ! (2/-"+*+/G D% '-+(!7 "! /</+4)! 8')3'(+! 2@*"!)!%+ -%!
.$."$'+M4,-!  !  ')*$%!7 -% !%+(!3S+  !  '%%2!/7 !+ "#$% !L  ! "* .*/!  !
 '%%2!/G a! /</+4)!  ! (!8M!(8M!  #$%&'()*+$'% .*/2! /-( "!/ '%+'"'@$!/  !
 ')*$%! -+$"$/!%+ 3"!$%!)!%+ "!/ 8'%8!3+/  ! "#'%+'"'@$! !+ "!-(/ $%+!( 23!%E
 *%8!/7 *%*"</!%+ "!/  !)*% !/  ! "#-+$"$/*+!-(7 '3+$)$/!%+ "!/ (2/-"+*+/  ! "*
 !"! #$%& '()&* +, -%, )&+%.*/),0  1
 !"#! "#!$ %& '(&)*+, -! ).*/01 2&+*1/  !+1( /,! !3+ &*/3* )& 4!2!/+ &2,)*1 ,!
5&  &551 + &(6 373+82!3 !6*3+&/+3$
9/ 2&+*8 ! -.(+*)*3&+*1/ -.1/+1)14*!3 &( 3!*/ -! 373+82!3 -!  !"#! "#! -.*/01 2&+*1/:
/1(3 51(;1/3 ,4&)!2!/+ "*+! <
= >(! 7*/4 -&+& &/- &/ &331"*&+!- 1/+1)147 */ & -&+&?&3! 2&/&4!2!/+ 373+!2
@ABBC: DEF: 5 1+!"+*1/ -&/3 !/;* 1/ GHB 5&73I J KL ABBCMBCCNAAOA
= P1/"!5+(&)  !;! 3! '(! 7 !65&/-! @ABBQ: R&7+#!1/ P125&/7: 5 1+!"+*1/
-&/3 !/;* 1/ GHB 5&73I J KL ABBQMGBCSCNOG
= T73+!2 01 !6+!/-*/4 -&+& '(! 7 (3*/4 1/+1)147 &/- 2!+#1- +#! !01 ! @ABBN:
E)&U!)7 31U1)1ﬀ +&7)1 W X&02&/: YTI J YTABBNMBGSBHSCOG
= D/01 2&+*1/  !+ *!;&) @ABBC: Z*61/: YTI J YTABBCMBA[SAB[OG
 !"!# $%& '()*%+& ,-./&+(,%0&
\!3 1 4&/*32!3: 5 *;,3 "122! 5(?)*"3:  ,ﬂ,"#*33!/+ &( 217!/ -.&"",-! ^ ).!/J
3!2?)! -!3 -1//,!3 )*,!3 !/ (/ (/*'(! 51*/+$ P*+1/3 5& !6!25)! )! "&3 -( 5 1_!+
 !"#$%&$
 
'(* ,+&?)*+ 5, *1-*'(!2!/+ (/! "1/31)*-&+*1/ -!3 -1//,!3 5 ,3!/+!3 -&/3
-!3 !/+ !5`+3 -! -1//,!3 +!)3 '(! \E5!-*&: a!1/&2!3: F(3*"? &*/X 1( !/"1 ! b#!J
F1;*!\E$ D) 1ﬀ ! &*/3* @GI ).&;&/+&4! -.(/ 2&55*/4 !/+ !  !331( "!3 #,+, 148/!3
@5& !6!25)! < _! "#! "#! '(!)'(! "#13! 3( )!3 E!&+)!3: !+ _! 5!(6 &(33* &;1* -!3
*/01 2&+*1/3 3( %*;! 511): !+"$I: 2&*3 ,4&)!2!/+ @AI )! ?,/,ﬁ"! -! )& 2*3! ^ _1( 
'(&3*2!/+ !/ +!253  ,!) -! ).(/! -! "!3 ?&3!3: &;!" 3!3  ,5! "(33*1/3 3( 2&  !"#! "#!
-.*/01 2&+*1/$ P!)& -,?1("#! 3( (/! 31 +! -! ?&3! -! -1//,!3 (/*;! 3!))! !+ /1/
3+ ("+( ,!: &;!" (/ 3!() 51*/+ -.!/+ ,!$ R!3+! &)1 3 )! 5 1?)82! -! )& 5! +*/!/"! -!3
-1//,!3 !/ !4*3+ ,!3 -.(/! 5& +: !+ -( +&(6 -! 3(?_!"+*;*+, -!3 */01 2&+*1/3 "1/+!J
/(!3 -&/3 "!++! ?&3!$
\&/3 "!++! 27 *&-! -! 5 1_!+3 3.*/3" *;&/+ -&/3 -!3 5 1_!+3 -! K!? 3,2&/+*'(!:





$ P! 5 1_!+: 5 15 *,+&* !: + 83 5 1"#! -! "!)(* -,;!)155, -&/3 )!
"&- ! -! "!++! +#83!: !3+ (/ 21+!( -!  !"#! "#! 3,2&/+*'(! 01/-, 3( ).1/+1)14*!
'"(" )(*+%+,-
#
: )& +! 2*/1)14*! F!-*"&) T(?_!"+ f!&-*/43 @F!TfI
$
!+ )& ?&3! -!
"1//&*33&/"!3 -!3 5 1+,*/!3 Y/*;! 3&) d 1+!*/ R!31( "! @Y/*d 1+I$ P! 21+!( -!  !J
"#! "#! 01/"+*1//! 3( )& ?&3! -! -1//,!3 ?*?)*14 &5#*'(!3 F9\%DZ9:  &33!2?)&/+
-!3 "*+&+*1/3 !+ -!3  ,3(2,3 -.& +*")!3 -!  !"#! "#! ?*12,-*"&)! 5(?)*,3 -&/3 5 83
-! g BBB  !;(!3$ D) !3+ ,4&)!2!/+ 5 1513, (/!  !"#! "#! 4)1?&)! 3( )! Z!+ &;!" )!
5 1_!+ a1K!?
%&
: &;!" )& 2h2! ?&3! 3,2&/+*'(!$





<=! "##$ %&&111!/.$'(2)3!.*/&1)(&/.$'(2)3&< >?@A="  *+34#B8#*C,C<C=="==<===D<==E=F=<=
 ! "#$%&'()  * +), -./$0'&12)
 !"#$%  !" # $%&'()*+' ,-.%&'((/0*&./% ,' 1/2345',!
6* ('+7'(+7' 8-'ﬀ'+&3' 83( :3*&(' +(.&;('8 </88.4='8 >  !"#$  !%$  !&'&$  !&(!
6* ﬁ03('  !" .==38&(' ='8 </88.4.=.&@8 /ﬀ'(&'8 <*( =' +(.&;(' ,' ('+7'(+7')!"# *! 6-3&.A
=.8*&'3( %*B.03' *3 8'.% ,-3%' 7.@(*(+7.' ,' +/%+'<&8 (@*=.8@' C <*(&.( ,'8 4*8'8 ,'
+/%%*.88*%+'8 +.&@'8 <=38 7*3&! 2/3( +7*:3' +/%+'<&D .= '8& </88.4=' ,' >
# @&'%,(' =* (':3E&' </3( =* ('+7'(+7' ,' ,/+3F'%&8 *B'+ /3 8*%8 +' +/%+'<& G
# /4&'%.( 3%' ,'8+(.<&./% ,3 +/%+'<& H<*( 'I'F<=' </3( =' +/%+'<& +&',- > J7'
+='*( </(&./% /) 4=//, &7*& .8 =')& *)&'( 4=//, +/*03=*&./% &/ ('F/B' 4=//, +'==8
*%, +=/&&.%0 <(/&'.%8K G
# +/%%*L&(' =* =.8&' ,'8 &'(F'8 8M%/%MF'8 *B'+ ='8:3'=8 =* ('+7'(+7' 8'(* @&'%,3'
H<*( 'I'F<=' </3( =' +/%+'<& +&',- > N=//, O'(3F '& O'(3F8K G
# B.83*=.8'( =' +7'F.% ,*%8 =* 4*8' ,' +/%%*.88*%+'8 H5'OP!!!K ,' ,@<*(& G
# ,-*++@,'( C 3% *(&.+=' Q.R.<@,.* +/(('8</%,*%& G
# B/.( =-@B/=3&./% '% &'F<8 (@'= ,3 (@83=&*&D '& +' *3 )3( '& C F'83(' ,' =* 8@='+A
&./% /3 %/% ,-3% +/%+'<&!
6' +(.&;(' ,' ('+7'(+7')!% +/%+'(%' ='8 *3&'3(8 ,'8 ,/+3F'%&8 ,' =* 4*8' 2345',
83( ='8:3'=8 </(&' =* ('+7'(+7' H'%B.(/% S F.==./%8 ,-*3&'3(8 ('+'%8@8K! 2/3( +7*:3'
*3&'3(D .= '8& (*<<'=@ =' %/F4(' ,-*(&.+='8 '& ,*%8 +'(&*.%8 +*8 =* 4.4=./0(*<7.' +/FA
<=;&'! 6' +(.&;(' ,' ('+7'(+7' )!&'& +/%+'(%' *388. 4.'% =* <34=.+*&./% /T *<<*(*L&
=-*(&.+=' H*B'+ 3%' +*&@0/(.' 8<@+.*=' </3( ='8 ./0! /-1"2# 3"2#%'4 5%,'("64KD :3' ='
=.'3 ,-*ﬀ'+&*&./% ,3 /3 ,'8 *3&'3(8! U%ﬁ%D =' +(.&;(' ,' ('+7'(+7' )!&( +/%+'(%'
='8 ,*&'8 ,' <34=.+*&./% *B'+ 3%' 0(*%3=*(.&@ :3. B* ,' =-*%%@' V38:3-*3 V/3(!
W-3% </.%& ,' B3' 8@F*%&.:3'D ='8 (':3E&'8 8/%&D <*( 'I'F<='D ,' =* )/(F' > 7'%8
#&/(49-&4!: ;<'"(2&9-&4!: => +1"/(9-&4!:? @=A ;BCCB9#/-&: => BCCD9#/-&:?! X'&&'
,'(%.;(' ('&/3(%' &/38 ='8 *(&.+='8 ,/%& =' &.&(' /3 =' (@83F@ +/%&.'%& =' &'(F' 'I*+&
H7'%#&/(4 /3 =-3% ,'8 8'8 8M%/%MF'8K /3 =-3% ,'8 +/%+'<&8 ,' 8* ,'8+'%,*%+' H/3
='3(8 8M%/%MF'8KD '& ='8 +/%+'<&8 <'"(2& /3 E41"0(&D '& :3. %-/%& <*8 @&@ <34=.@8
,*%8 ='8 *%%@'8 YZZY '& YZZS!
U%ﬁ%D %/&/%8 :3' +' <('8&*&*.(' )/3(%.& @0*='F'%& 3% @,.&'3( ,-/%&/=/0.' F3%. ,'
%/F4('3I /3&.=8 ,' )/3.==' ,' &'I&'8 *ﬁ% ,' <'(F'&&(' *3I 3&.=.8*&'3(8 ,' F*.%&'%.(D
 !"! #$% &'()')$% *+ ,$- %./'(012+$  3
 !"#$%&' %'  ( "%!& )*(& $+$% (&!,%-" ./0&!'!12 3%(- /&'/3/0!%4
 !" #$% &'()')$% *+ ,$- %./'(012+$
5%" 3 &0 0%" )% 1/-$ 3!" '!/& "/&' 3%" #3#$%&'" .%&'- (6 "(- 3%"7(%3" -%8/"% 3%
9%: "#$ &'!7(%4 ; &" 3%" "%.'!/&" "(!, &'%"2 &/(" )#,%3/88/&" 3%" )!ﬀ#-%&'" '=8%"
)% 1/-$ 3!" '!/&4
 !"! #$%&'()$ *$%)(+,-+&. /(01$2&(3 4#*/5
 !"#$%&! '!"&%()*(#+ ,%-.!/#%0 >?;@A %"' (& )! 3%.'% BC5 D .% 7(! "!0&!ﬁ% 7(%
?;@ 8%(' "*#.-!-% %& BC52 $ !"  (""!  ,%. )* ('-%" "=&' 6%" ./$$% 122 134%()5!"
/( %&./-% 4$%*5!4 ?;@ %"' (& $/)F3% ./&.%8'(%32 &/-$ 3!"# 8 - 3% 9GH 8%-$%'' &'
)% )#.-!-% )%" -%""/(-.%"2 "!$83%$%&' %' " &"  $:!0(I'# "/(" 3 1/-$% )% )#.3 - '!/&"
6"$7!*8 6)%9:(&-*8 6#;7!*8 >8-/6!$!'#  ,%. 3% 3 &0 0% & '(-%3 %' 3% '-!83%' "(J%'
D ,%-:% D ./$83#$%&'A KLMN OPPQR4 S-%&/&" 3*%6%$83% )*(&% 8T/'/ )% <=(-+> ?!(
8-#"%&'% "(- 3% "!'% U%: &=(+-@#%>4 5 ﬁ0(-% V4Q -%8-#"%&'% 3%" )%(6 $ &!F-%" )% 3 
)#.-!-%  ,%. ?;@4
 !"#$% V4Q W %6%$83%"  ,%. ?;@ X 3 &0 0% & '(-%3 %' ?;@ X BC54
?;@ %' BC5 "/&' ./$83#$%&' !-%"4 ?;@2 ./$$% $#' D$/)F3% )% )/&&#%" : "#%"
"(- BC52 "8#.!ﬁ% 3%(- "#$ &'!7(% )*(&% $ &!F-% "' &) -)!"#% %' !&'%-D/8#- :3%4 5 
"=&' 6% BC5 8%-$%' 3*%&./) 0%2 3% '- &"8/-' %' 3% "'/.Y 0% )% ﬁ.T!%-" ?;@ > ,%.
3* , &' 0% )*(& 1/-$ ' %&'!F-%$%&' &/-$ 3!"# %' &/&D8-/8-!#' !-%2 )%" /('!3" '-F"
)!"8/&!:3%"2 %'.4A H% "="'F$% -%8/"% )/&. "(- '-/!" 8!3!%-" Z
W 4562 )%".-!8'!/& )% -%""/(-.%" 9%: >$#' D)/&&#%"A [
W 8(!" 456 789./'2 ,/. :(3 !-%" )% )%".-!8'!/& >/&'/3/0!%"A [
W (&% %:(0';$2 !.! BC52 8/(- 3*#.T &0% )%" $#' D)/&&#%" %' )%" ".T#$ "4
 !"#$% V4\ W ]-!83%' ?;@4
?;@ 8-/.F)% 8 - )%".-!8'!/&" )%" " ,/!-" >)/&&#%" ./$$% $#' D)/&&#%"A ^ 3* !)%
)*%68-%""!/&" )/&' 3 "'-(.'(-% %"' ﬁ6#% K5 ./' OPPQR4 H/$$% 3% $/&'-% 3 ﬁ0(-%
 ! "#$%&'() *+ ,)- ./0$1'&23)
 !"# $% &'()'*+,+'- .'-/%(0-,%$0 /0 ,'1,0 02)30**+'- 0- 456 0*, 1-0 &'$$0&,+'- /0
,3+)$0,* *'1* $% .'3(0  !"#$%&  '()*+,-%&  ./#$%&! 78%910 ,3+)$0, 0*, 30)3:*0-,:
)%3 1- %3& )3:/+&%, '3+0-,: /1 -;1/ *'13&0 *1<0, =03* $0 -;1/ /0*,+-%,+'- '><0,!
?@0-*0(>$0 /0 &0* ,3+)$0,* .'3(0 1- A3%)80 '3+0-,:# %))0$: 0(-'1$ 234! 456 ,3%B
=%+$$0 %=0& /0* /'--:0* :$:(0-,%+30* C $0* ()..43(5).# $0* %(4%(&/'/. 0, $0* 6/57$8
($'&41. D51>'*,  EEEF! 70* ,3'+* %20* G,56 ﬁA130  !IJ *'-, /:ﬁ-+* &'((0 *1+, C
K 7). ()..43(5). C ,'1,0 0-,+,: /@+-.'3(%,+'- )'1=%-, L,30 3:.:30-&:0 0- 1-
>$'&# )%3 1- -'( *M(>'$+910 G$+,,:3%$J '1 1- +/0-,+ﬁ&%,013! ?@+/0-,+ﬁ&%,013
0*, '>$+A%,'+30(0-, 1- 78+5.(9 2$!."(,$ :*$8%+ﬁ$( GN4OJ!
K 7). %(4%(&/'/. C 1- %*)0&,# 1-0 &%3%&,:3+*,+910# 1- %,,3+>1,# '1 1-0 30$%,+'-
*):&+ﬁ910 1,+$+*:0 )'13 /:&3+30 1-0 30**'13&0! 78%910 )3')3+:,: )'**P/0 1-0
*+A-+ﬁ&%,+'- *):&+ﬁ910# /:ﬁ-+, *0* =%$013* )03(+*0*# $0* ,M)0* /0 30**'13&0*
91@0$$0 )01, /:&3+30# 0, $0* 30$%,+'-* 91@0$$0 0-,30,+0-, %=0& $0* %1,30* )3')3+:,:*!
K 7). 6/57$($'&41. C 1-0 30**'13&0 *):&+ﬁ910 %**'&+:0 Q 1-0 )3')3+:,: /:ﬁ-+0
%+-*+ 910 $% =%$013 /0 &0,,0 )3')3+:,: )'13 &0,,0 30**'13&0 0*, 1-0 /:&$%3%,+'-
456! 70* ,3'+* )%3,+0* +-/+=+/10$$0* /@1-0 /:&$%3%,+'- *'-, %))0$:0*# 30*)0&B
,+=0(0-,# $0 *1<0,# $0 )3:/+&%,# 0, $@'><0,! 70, '><0, )01, ,'1, %1**+ >+0- L,30
1-0 %1,30 /:&$%3%,+'- 456 G-'1* )%3$'-* %$'3* /0 3:+ﬁ&%,+'-J 91@1- N4O '1
1-0 =%$013 ,M):0 G$+,,:3%$J!
 !"#$%  !I K 5:-'(+-%,+'-* 0, 3R$0*!
N- N4O )03(0, /@+/0-,+ﬁ03 /0 .%S'- 1-+910 ,'1,0* $0* 30**'13&0*# 91@0$$0* )3'B
=+0--0-, /1 T0> G/0 ,M)0 ,02,0# +(%A0# =+/:'# 0,&!J '1 -'- G/0* '><0,*# /0* )03*'--0*#
0,&!J D?0(+30 UVV"F! N- N4O &'-,+0-, C
K 1- )3','&'$0 G1%%'< 9-+=%.< 5%'< $%,6J W
K 1- /'(%+-0 G)%3 020()$0 ,1-%6%>J W
K 0, 1- &80(+- G)%3 020()$0 ?9$!ﬁ,1+$(!?+8*$@61%9=J!
N- ﬁ&8+03 456XYZ? )'**P/0 1- :$:(0-, 3%&+-0 C (69 :;<= [- 3PA$0 A:-:3%$0# $0*
/'&1(0-,* YZ? 30)3:*0-,%-, /1 &'-,0-1 456 -@'-, )%* /0 5\5 (%+* 1,+$+*0-,
$0* 0*)%&0* /0 -'((%A0! 5@1-0 (%-+P30 A:-:3%$0# )'13 ,'1,0 /:&$%3%,+'- 456 %=0&
1,+$+*%,+'- /@N4O# -'1* %='-* $0 ,%>$0%1 /:&3+, /%-* $% ﬁA130  !]!
^'13 $% )3')3+:,:# $% )30(+P30 )%3,+0 /0 $@N4O G%=%-, $0 _J /0=+0-, 1- $!'-,$ *$
8.99-0$# 0, $% /012+P(0 G$0 .3%A(0-,J /0=+0-, 1- -'( /@:$:(0-,
  
! ` $@+-,:3+013
  ! "#$% %$&&#%#'% ($%)$*+,- )$* ,./01 2$ &3425678 6#'85*'8 $' %9:;#,* <= 6* )$5 '#$% &*3:*8
2* ,7 246#:&#%*3 *' 2*$> &7385*% ? ,* &34ﬁ>* *8 ,* A37B:*'8! C75% )$* A753* %5 ,./01 &3*'2 &,$8D8
,7 A#3:* &3#8#6#,* E 2#:75'* E 6F*:5' %5:&,* G%7'% 7'637B*H I J7'% $' 8*, 67%= '#$% &#$K#'%
 !"! #$% &'()')$% *+ ,$- %./'(012+$ 3 
 !"#$%  !" # $%& '( )$*!
+' ,-.,./'0( 12340' 560( 7-4/8149:'1 6: 7' ;:<(2=67'1 +'7 +.3,212(4607> 1'=1.7'0(.'7
?.0.12,'/'0( =21 ,'7 .,./'0(7  !" #$%&' ()*(+, 25'3 ,-2((148:(  !" #-.+/* +60( ,2
52,':1 7'12 ,' 7:;'(! @1'0607 36//' '<'/=,' ,2 =A127' B '% 0-(11+, - 12-( '+3*%/4
CD21(40 EFFGH! I6:7 =6:5607 ,2 +.36/=67'1 7:4520( ,'7 52,':17 +600.'7 =21 ,2 (28,'
 !J! !
K:;'( K:;'( $'776:13' '% 0-(11+,
L'18' @1.+432( @16=14.(. - 12-( 
M6/=,./'0( N8;'( O4((.12, '+3*%/4
&'()%  ! # %.36/=674(460 '0 7:;'(P=1.+432(P68;'(!
Q5'3 :0' (12+:3(460 '0 7R0(2<' $%&STDO B
 !"#$ %&'()*+,-./0- &+1*2)+3,-45678!9
 '2:;<=6 "#$+(;'2:, ->??@;AABBB/BC/*'3A.DDDA0EAEE7'2:7(F+?G"7+(H-
"#$+(;:(,->??@;AA#GI2&(1')@?)*+/:'A(1>&#GA-9
 '2:;=&(1')@?)*+ '2:;GJ*K?,->??@;AABBB/*JL&?/1*#AMG)$$*+-9
 :(;GI$IG)'9 1*K?&K"  A:(;GI$IG)'9
 A'2:;=&(1')@?)*+9
 A'2:;<=69
*34 ,2 =16=14.(. '7( :0' 3A2U0' +' 32123(V1'7> /247 ,'7 =16=14.(.7 =':5'0( 2:774 W(1'
+'7 1'776:13'7> +'7 52,':17 +-2((148:(7> 6: :0' 2:(1' +'7314=(460> '( +207 3' 327 :0
68;'( +'54'0( 7:;'(!
CO'/41' EFFGH 7R0(A.(47' $%& =21 ,'7 1V?,'7 7:4520('7 B
# $%& =':( W(1' :(4,47. =6:1 1'=1.7'0('1 (6:( 68;'( X
# $%& =':( W(1' (124(. =21 :0' /23A40' X
# $%& '7( 36/=67. +' (14=,'(7 Y7:;'(> =1.+432(> 68;'(Z X
 !"#$#% &' %'(')#% *%"(" "+' , &"-.#)'  "--' *%/ﬁ1' '(  !'-#)  "--' 2%.3-')(4
  !"#$%&'( )* +(, -./#0&%12(
 !" #$%"& "#& &'$%'$(# )*"+&)ﬁ- ./( $+ 012 34/5&)5" '$ (-"!6 7
 !" .(-*)5/& "#& &'$%'$(# )*"+&)ﬁ- ./( $+ 0128 #/+# /$5$+" "95".&)'+ 7
 !:';%"& "#& #')& $+ 0128 #')& $+" </!"$( "9.!)5)&" 3$+" 5=/>+" *" 5/(/5&?("#8 ./(
"9"@.!"6 7
 1AB ."$& C&(" (".(-#"+&- "+ DEFG
 !"!# $%&'()*% +%&*),-.,'/ 0)12%3')4 5*6%21 7$+058
 !"#$%&! '!"&%()*(#+ ,%-.!/#%0 1&2!.- .('.'#" $+ @'*?!" *" *"#5().&)'+ *"
<'5/;$!/)("# 1AB8 H ;/#" *" 5!/##"# "& *" .('.()-&-#G I/(@) 5"# 5!/##"# "& .('.()-&-#8
+'$# &('$<'+# J
 !/ 5!/##" 34-"" K $+ "+#"@;!" *" .!$#)"$(# ';%"&# 3./( "9"@.!"8 !/ 5!/##" *"#
&-!-.='+"#6 7
 !/ .('.()-&- "$534-""67 L$) ."(@"& *" *-ﬁ+)( L$:$+" 5!/##" "#& $+ #'$#K"+#"@;!"
*:$+" /$&(" 5!/##" 3./( "9"@.!" !/ 5!/##" 8#(*$%! "#& #'$#K5!/##" *" !/ 5!/##"
9:2(&$4!6 7
 !/ 5!/##"  !""#$%&! L$) "#& !/ 5!/##" ./("+&" *" &'$&" 5='#"8 "+ #/5=/+& L$"
&'$& "#& ("##'$(5" #/$4 !/ 5!/##" ;(*!%-4 3</!"$( &M.-" 6= 5'+5".&6 "& L$" &'$&"
5!/##" "#& $+" #'$#K5!/##" *" !/ 5!/##" ("##'$(5" 7
 !/ .('.()-&- %-+<! ."(@"&&/+& *:)+*)L$"( !" 5=/@. *:/..!)5/&)'+ *:$+" .('K
.()-&- 3./( "9"@.!" !/ .('.()-&- "#+* <-%=:" )-% #:/..!)L$" /$9 5!/##"# 5!%<!%
"& +#$+#$6 7
 !/ .('.()-&- =#.-(+ ."(@"&&/+& *" #.-5)ﬁ"( L$"!!"# #'+& !"# 5!/##"# /$9L$"!!"#
+'$# .'$<'+# /ﬀ"5&"( &"!!" '$ &"!!" .('.()-&- 3./( "9"@.!" !/ 5!/##" .#$*#+
."$& C&(" !:';%"& *" !/ .('.()-&- "#+* <-%=:" )-%6G
O &)&(" *:"9"@.!"8 $+" ("##'$(5" &2-* #'$#K5!/##" *" !/ ("##'$(5" 7:4(+ #" &(/*$)& ./(
!" 5'*" #$)</+& J
 !"#$ %&'()*+,-./0- &+1*2)+3,-45678!9










P'$# .'$<'+# -5()(" 5" #5=-@/ *:$+" @/+)?(" .!$# /;(-Q-"8 H #/<')( J
 !"#$ %&'()*+,-./0-!9
 '2:;<=6 "#$+(;'2:, ->??@;AABBB/BC/*'3A.DDDA0EAEE7'2:7(F+?G"7+(H-







 !" #$%%"#&'$! (" #%)**"* +,#-'&" &./'01"2"!& /$1- 1! ($2)'!" $1 1! 31& */,#'ﬁ01"5
"*& )//"%,"  !"#$%6 7"* #%)**"* *$!& $-8)!'*,"* "! 9',-)-#9'": "& $ﬀ-"!& 1!" "<&"!=
*'3'%'&, 8->#" )1< *$1*=#%)**"*6 7"* *#9,2)* /"1?"!& *@'!&,8-"- )1 *"'! (@1! 2A2"
ﬁ#9'"- BCD "& !" *@"<#%1"!& /)* 21&1"%%"2"!& 8->#" E %@1&'%'*)&'$! ("* & '%!& (&
)*$$%+& FC13$*& GHHHI6
BCDJ (,#-'& ($!# %"* -"**$1-#"* "! &"-2"* (" !,%  & : '-*'-.#/# "& 0%,&1- 6 K" *.*=
&L2" "*& &-L* *'2'%)'-" )1< #%)**"* ("* %)!8)8"* (" /-$8-)22)&'$! $-'"!&," $3M"& N #"
01' /"-2"& )1< -"**$1-#"* (@A&-" (,ﬁ!'"* #$22" ("* '!*&)!#"*6 O% "*& '!&,-"**)!& ("
!$&"- 01@"! PQQQ: 1!" -"/-,*"!&)&'$! ("  R7 "! BCD ) ,&, S)'&"
 !
: "& #" "! *@'!*=
/'-)!& (" TRO: %)!8)8" *&)!()-( (@"!#$()8" (@ R7 "! TR76 7) -"/-,*"!&)&'$!
(@1! 2$(L%" #$!#"/&1"% (@ R7 "! BCD . "*& M18," *'2'%)'-" E %) (,ﬁ!'&'$! (@1!"
*/,#'ﬁ#)&'$! "! BCDJ6
 !"!# $%& '()*+*,- ./(,0/,% 1'$.2
BCD "*& 1! 2$(L%" /1'**)!& %)-8"2"!& 1&'%'*,: 2)'* &-$/ %'2'&, /$1- S$-21%"-
("* #$!&-)'!&"* *,2)!&'01"*6 BCDJ /"-2"& (@,#-'-" 1! ?$#)31%)'-" $-8)!'*, )?"#
1!" &)<'!$2'" )**$#',": 2)'* !@"*& /)* *1ﬃ*)!& /$1- (,#-'-" 1!" $!&$%$8'"6 Vﬁ! ("
/)%'"- E #" /-$3%L2" ("* #$1#9"* $!& ,&, -)M$1&,"* )1=("**1* (" BCD: #$22" 2)/*3
,*+4 5)6&-&)!& 7%4&- +WO7
 "
5 = /$1- (,ﬁ!'- %"* $!&$%$8'"* = "& 89:;9 9+&)/ <%-=1'
7%)+1%+& +CVR7
 #
5 /$1- -"!(-" /%1* S)#'%" %) (,ﬁ!'&'$! (" !$1?")1< %)!8)8"* /"-=
2"&&)!& %) #$221!'#)&'$! "!&-" )8"!&* '!&"%%'8"!&*6 K"* ("1< */,#'ﬁ#)&'$!* $!& ,&,
-"8-$1/,"* /)- %" XYK "! PQQZ *$1* %" !$2 (@WX76 [$1* /)-%"-$!* '#' 1!'01"2"!&
(" %) ?"-*'$! G6Q (" #" %)!8)8": #"&&" ("-!'L-" ,&)!& 1&'%'*," /$1- %@,%)3$-)&'$! (1
/-$M"& ("/1'* PQQ\6 [,)!2$'!*: *'8!)%$!* 01" %) ?"-*'$! P6Q
 $
"*& *$-&'" "! $#&$3-"
PQQH6 W1&-" 1!" *.!&)<" %,8L-"2"!& ('ﬀ,-"!&" /)- -)//$-& E %) ?"-*'$! )!&,-'"1-":
WX7 P6Q (,ﬁ!'& 1!" !$1?"%%" /$%'&'01" (@1*)8" ("* &"-2"* ] #$22"!& /"1?"!&='%*
A&-" 1&'%'*,* "& #$22"!& /"1?"!&='%* A&-" '!S,-,*6 7) !$1?")1&, (" WX7 P6Q -,*'("
()!* %@'!*&)1-)&'$! (" &-$'* '-*ﬁ, : *$1*="!*"23%"* (1 %)!8)8" S)#'%'&)!& %@1&'%'*)=
&'$! "& %@'2/%,2"!&)&'$! ] +G5 2?73@7 /$1- 1! &"2/* (" -)'*$!!"2"!& (" &./"
/$%.!$2')%: +P5 2?73A7 /$1- 1!" '2/%,2"!&)&'$! )1 *"'! (@1!" 3)*" (" ($!!,"*
 !" #$$% &''()*+,-."/$-)*+01"213' 42,)(5'01*'34,'
 6" 7, /8-9($ (:( 183)2 2;$2)/(+) 18<=> ?:#@4- %0+:#2 12 ABC? 2$ +ﬀ0-)$ 12/ %0(4($(E2/ ()/%(0@2/
12/ ,+9(F32/ 12 12/:0(%$(+)/"
 G" 7, /8-9($ ,H 183) ,-)9-92 *+)1@ /30 ABCI 2$ %,3/ %0+:#2 12/ ,-)9-92/ +.J2$/"
 K" #$$% &''LLL"L6"+09'MA'!NNO'APQR+L,!R/S)$-;R!NNO N!T'
 ! "#$%&'() *+ ,)- ./0$1'&23)
 !"#$%&''!""!() !$ *+,  !"#$" -&. .'! %/-"0/!'$#$%&' #. (!%' 12.' /&$!. 1!
 34"!(5
67.8!'#$ 9::;< - 0(!'$! #. $ #=! ( 12.'! &'$&"&4%! 1! "# >%>"%&4 #-?%! "!( -&((%>%"%$0(
&ﬀ! $!( -# ABCD -&. 10E % ! .' =&E#>."#% !5
 !"#$%&'($$ !"#%)*+,-.#.!/01/, 23
 !"#$%&'($$ !"#%)*+,456!/,3
 !"#$%$78&'($$9# !"#%!/$:7!1/+,;-.#.!/01/, 23
 2!"#$%&'($$3
 !"#$%&'($$ !"#%)*+,<5:=!(>?5/,3
 !"#$%$78&'($$9# !"#%!/$:7!1/+,;456!/, 23
 2!"#$%&'($$3
 !"#$%&'($$ !"#%)*+, @7A:85:=!(>?5/ ,3






F!( -&((%>%"%$0( (2& 4#'%(!'$ (!"&' .'! ?%0 # E?%! 1! E"#((!() #=!E E&//! E"#((! /3 !
$%&%'()*( G.% !($ -".( 40'0 #"! G.! "+,'() "#G.!""! !($ -".( 40'0 #"! G.! -+./'012+(
G.% "2!($ -".( G.2345.6+./'012+(5 H# - &- %0$0 045(4' 1! $I-! 7('8.))( !($ 04#"!/!'$
10ﬁ'%! #=!E "! =&E#>."#% ! ABC K C %!'1 &L # C %!'1 *CMNC,
 !
5 O" !($ 04#"!/!'$
-&((%>"! 1! E&'$ #%'1 ! -".( - 0E%(0/!'$ "# 1!(E %-$%&' K
P 1!( *9088(8) !' "!( 10E %=#'$ E&//! .'%&') %'$! (!E$%&') E&/-"0/!'$#% ! 12#.$ !(
1!(E %-$%&'( &. E&//! "2!'(!/>"! 12.' E! $#%' '&/> ! 12%'1%=%1.( Q
P 1!( :.;0+)(8 :( '(905+.)8) !' (-0E%ﬁ#'$ "! $I-! 1! $&.$!( "!. ( =#"!. () &. 12.'
E! $#%' '&/> ! 1! "!. ( =#"!. ( Q
P 1!( '(905+.)8) !' "!( 10E"# #'$ $ #'(%$%=!() (I/0$ %G.!( &. !' (-0E%ﬁ#'$ "!. 
%'=! (!5
B!.R E"#((!( &.  !((&. E!( -!.=!'$ S$ ! 0G.%=#"!'$!( &.) #. E&'$ #% !) 1%ﬀ0 !'$!(5
ABCD '! "! -! /!$ -#() /#%( MTH "2%/-"0/!'$! 1! "# /#'%3 ! (.%=#'$! K
 :G'%&'($$ !"#%)*+,456!/,3
 :G'%50A/!$/1A5:09# !"#%>(!$/HC>/+,&:''/1A5:0,3
 :G'%&'($$ !"#%!/$:7!1/+,;-.#.!/01/, 23
 :G'%-/$A!51A5:03





 !" #$$% &''(((")*+),%-*./0$"*-1'
 !"! #$% &'()')$% *+ ,$- %./'(012+$ 3"
 !"#$%&'()*+(*!,-
 !"#$!,.)!/&)(0 )12$)&'!3)+&45671*(&3)5 8-













 ! "#$%&'#$ $("#$))&*+ ,- )&.+&ﬁ$ 0  ! " !##$ %&'($ $#)  *&+)$(#$")&,+ -$  ! " !##$
./0/($+"$ $) -$# "1,#$# -,+)  ! 2(,2(&/)/ )&)($ ! !3 4,&+# 3+$ '! $3( $) -,+)  !
2(,2(&/)/ /-&)$3( ! 2,3( '! $3( 3+ 536 &#1$(7  ! )$1*+2$ )$ 3&4 0  ! " !##$ 6&,8(!21&$
$#)  *&+)$(#$")&,+ -$  ! " !##$ %&'($ $) -$# "1,#$# -,+)  ! 2(,2(&/)/ ,69$) $#) 3+$
2$(#,++$75
 !"!4! #' 5'/1&&$ 6,#
63 $(&)4$ 4#*&) ,- 1*##$)"*+2!+4 7 4#*&) )*8)93!+.!.$) $4 4#*&) 4:"$) 2;84&3&)!9
4&*+5
<*8)93!+.!.$ 0 :;% %<=> =*%"3$(&4> 0 0!&6 $
? ?)& &#!)&,+ @ 7 2$)4&+!4&*+ 2$) 84&3&)!4$8#) @8& *+4 $))$+4&$33$%$+4 A$)*&+ 2;8+$
B&>#!#1B&$ 2$ 1*+1$"4)C 2$ 13!))&ﬁ1!4&*+)C $4 2;8+$ $("#$))&D&4> 3&%&4>$5
? A!# -*3)& &#!)&,+ @ %&.#!4&*+) #!"&2$) 2$"8&) 2;!+1&$+) 4B>)!8#8) *8 4!(&+*%&$)
D$#) 3$) *+4*3*.&$)5
<*8)93!+.!.$ 0 :;% B$#"(&2)&,+ %,8&" CB%D =*%"3$(&4> 0 4,E$++$
? ?)& &#!)&,+ 0 7 2$)4&+!4&*+ 2$) 84&3&)!4$8#) @8& )*8B!&4$+4 8+$ $("#$))&D&4> %!(&9
%8% )!+) "$#2#$ 3! 1*%"3>482$ 28 1!3183 E4*84$) 3$) &+F>#$+1$) )*+4 !))8#>$)G
$4 3! 2>1&2!A&3&4> 2$) ):)4'%$) 2$ #!&)*++$%$+4 E4*8) 3$) 1!3183) )$#*+4 4$#%&9
+>) 2!+) 8+ &+4$#D!33$ 2$ 4$%") ﬁ+&G H-I= JKKLM5 ,- N $)4 F*+2> )8# 3$)
3*.&@8$) 2$ 2$)1#&"4&*+C 8+ 1B!%" 2$ 3! #$1B$#1B$ !:!+4 >482&> 8+ F#!.%$+4
2>1&2!A3$ "!#4&183&$# 2$ 3! 3*.&@8$ 2$ "#$%&$# *#2#$5
? A!# -*3)& &#!)&,+ @ ):)4'%$ 2$ #!&)*++$%$+4 !84*%!4&)>5
? FG @ 3$ 3!+.!.$ ,- N &+1384 4*84$) 3$) )4#8148#$) 2$ 3!+.!.$ 2$ ,- C
!D$1 2$) #$)4#&14&*+) 1*%%$ 3! )>"!#!4&*+ 2$) 4:"$) E8+$ 13!))$ +$ "$84 "!)
 ! "#$%&'() *+ ,)- ./0$1'&23)
 !"# $% &%'&(&'$ )$ $%# *")*"&+!+, $%# *")*"&+!+ $% &%'&(&'$ )$ $%# -./00#1
2345 67789:
 !"#$%&'(&() *  !" #$"" +!,-%)./01 * %&'()
2 $(*+*,-(*&. * 3 4)#0/'&0/!' 4)# "0/%/#&0)"5# 6"/ #!"7&/0)'0 "') ).-5)##/8/01 ,&./$
,&%) )0 %& %/9)501 #:'0&./6") 4) ;<= #&'# (&5&'0/) 4) >&%>"% ?*/)/ >!,-%10"4)
>!,,) 41>/4&9/%/01@A
2 0-, 123(*+*,-(*&. 4 9)#!/' 4B"' 7&"0 '/8)&" 4) >&-&>/01 4) 4)#>5/-0/!'C ).0)'$
#/!' 4" 8!>&9"%&/5) -&5 41D&"0 4BEFGA
2 56 4 4&'# EFG ="%%C "') >%&##) -)"0 #) 05&/0)5 #/,"%0&'1,)'0 >!,,) "')
>!%%)>0/!' 4B/'4/8/4"# )0 >!,,) "' /'4/8/4" 3 -&50 )'0/H5)A
+!,,) IFJ+ KLLMN %) #!"%/(')C >7&>"' 4) >)# #!"#$%&'(&()# 5)-51#)'0) "') ).0)'$
#/!' -%"# #/,-%) -&5 5&--!50 3 #!' -5141>)##)"5 ?-!"5 >) 6"B/% )#0 -!##/9%) 4B).-5/,)5
)0 -!"5 >) 6"B/% )#0 -!##/9%) 4) >!'>%"5) 4) ,&'/H5) 8&%/4)@A G)# &ﬃ5,&0/!'# #"/8&'0)#
#!'0 85&/)#C ,&/# %)"5# #:,105/6")# ') %) #!'0 -&# *
2 (&3() &.(&+&7*)  !" "*() 8&.%&'9) ),( 3.) &.(&+&7*)  !" :" 8&.%&'9) ;
2 (&3() &.(&+&7*)  !" :" 8&.%&'9) ),( 3.) &.(&+&7*)  !" #3++ 8&.%&'9) ;
2 (&3() *.%<').8)  !" "*() =-+*1) ),( 3.) *.%<').8)  !" :" =-+*1) ;
2 (&3() *.%<').8)  !" :" =-+*1) ),( 3.) *.%<').8)  !" #3++ =-+*1)/
<H# %!5# >!,,)'0 >7!/#/5 %) 0:-) 4BEFG 3 "0/%/#)5 P IQ!55/4() KLLMN 4!'') 4)".
5H(%)# 9&#1)# #"5 4)# 6")#0/!'# 05H# #/,-%)# *
RA >7!/. )'05) EFG G/0) )0 EFG <G * )#0$>) 6") %)# >!'#05">0/!'# #/,-%)# 4BEFG
G/0) #"ﬃ#)'0 P
KA >7!/. )'05) EFG <G )0 EFG ="%% * )#0$/% /,-!50&'0 4) -!"8!/5 )ﬀ)>0")5 4)#
5&/#!''),)'0# &"0!,&0/6")# #"5 4)# !'0!%!(/)# P T#0$/% /,-!50&'0 4) -!"8!/5
"0/%/#)5 "') ).-5)##/8/01 ,&./,&%) )0 "') -"/##&'>) 4) ,!41%/#&0/!' &8)> -&5
).),-%) 4)# ,10&$>%&##)# P
U') &'&%:#) -51>/#) 4)# 9)#!/'# )#0 4!'> -5/,!54/&%) &8&'0 0!"0 418)%!--),)'0 4B"')
!'0!%!(/) /'D!5,&0/#1) &ﬁ' 4) >7!/#/5 %) 9!' #!"#$%&'(&() EFGA +B)#0 "' %&'(&()
05H# !"8)50 -"/#6"B/% -)5,)0 '!' #)"%),)'0 4B1>5/5) 4) '!"8)%%)# !'0!%!(/)# ,&/#
1(&%),)'0 4B)' ),-%!:)5 !" 4B)' >!,-%10)5A
 !"!# $%&'(%'&) *+', *-('.),% /01
U') !'0!%!(/) EFG #) -51#)'0) #!"# %& D!5,) 4B"' ﬁ>7/)5 0).0) &8)> %B).0)'#/!'
&>+ !" -&5D!/# '1%A W8&'0 4) >!,,)'>)5 %B1>5/0"5) 4B"') !'0!%!(/)C /% D&"0 #/('&%)5 &"
419"0 4" ﬁ>7/)5 6")%# 8!>&9"%&/5)# #!'0 "0/%/#1#A G)# )#-&>)# 4) '!,,&() 5),-%/##)'0
>) 5X%) &" #)/' 4) 0!"0 ﬁ>7/)5 1>5/0 &8)> %& #:'0&.) YZGA EFG 41-)'4 4) #05">0"5)#
41ﬁ'/)# -&5 ;<= [ ;<= )0 4)# 0:-)# 4) 4!''1)# 4" #>71,& YZG ?8%/ %)# -51ﬁ.)#
'1% 4 C '1%, 4 )0 ?,1 4@A T' 410&/%C #)%!' IFJ+ KLLMN *
 !"! #$% &'()')$% *+ ,$- %./'(012+$ 34
 5/&(% !"#!$%& ' $%&((& )"*)()+!& ,& -.//)-*&- &" 0., #1%*!(!,.*!)" #& ")2, ,.",
/-3ﬁ5& #.", (. ,%!*& #% ﬁ06!&- 7 0&* &,/.0& #& ")22.+& &,* $%.(!ﬁ3 #1!2/(!0!*&8
 5/& 6-'%$ !#&"*!ﬁ& (1.#-&,,& 9:; #& <.,& #& (1)"*)()+!& 0)%-."*&8
 5/&(% 678& !"#!$%& $%& #.", 0& #)0%2&"* (&, 3(32&"*, /-3ﬁ53, /.-  !" #
#&=-.!&"* ,& 0)2/-&"#-& 0)22& ,& -3>3-."* .%5 06),&, !,,%&, #& (1&,/.0& #&
")22.+& .//&(3 $%%& #''' ?#30(.-.*!)" 0)"=&"*!)""&((& !"*-)#%!,."* (& =)0.<%@
(.!-& ABC8D
E& >.F)" .,,&G ,!2!(.!-& .%5 ﬁ06!&-, HIJCK (&, &"@*L*&, ABC 0)2/)-*&"* #&, 23*.@
#)""3&, ,%- (1)"*)()+!& 0-33&8 MBNO PQQRS &5/(!0!*& (&, 3(32&"*, 0!*3, 0!@#&,,%, T
 9*: 6'-7+0;<< T 0&* .**-!<%* >)%-"!* %" ")2 )% %"& -3>3-&"0& /)%- (1)"*)()+!&
?,! ,. =.(&%- &,* UU @ 0., 6.<!*%&( @ .()-, (& ")2 #& (1)"*)()+!& =.%* (1.#-&,,&
9:; #& <.,& #3ﬁ"! /.- (1.**-!<%* ()" #*+,-D 7
 9*:% 6=7//$(0 T 0&* 3(32&"* .//)-*& %"& ."")*.*!)" ' (1)"*)()+!& 7
 78& 6>9179?$9%17( T 0&* 3(32&"* >)%-"!* #&, 0-)06&*, /)%- (&, ,V,*W2&, #&
0)"*-X(& #& =&-,!)" >)"0*!)""."* .=&0 (&, )"*)()+!&,8 Y(%,!&%-, 3*!$%&**&, /&-@
2&**&"* #1.+-32&"*&- (&, !">)-2.*!)", -&(.*!=&, .%5 #!ﬀ3-&"*&, =&-,!)", &"
2.*!W-& #& 0)2/.*!<!(!*3 ?)% ")"D &"*-& &((&,K #& 0)2/.*!<!(!*3 ?)% ")"D &"*-&
(&, 0(.,,&,K &*08
 78& 61/>790% T 0&* 3(32&"* ?$%! "1.#2&* $%1%" ,&%( .-+%2&"*D >)%-"!* %"
230."!,2& #& *V/& ./0"12- /)%- (1!2/)-*.*!)" #1%"& .%*-& )"*)()+!& ?.'-' #&
(1&",&2<(& #& ,&, .,,&-*!)",D &" 0))-#!".*!)" .=&0 (1&,/.0& #& ")22.+&8
 9*:% 6&'-$& T 0&* 3(32&"* >)%-"!* %"& 3*!$%&**& &" (."+.+& ".*%-&( ' (1)"*)()+!&8
C&, 23*.@#)""3&, #!,/)"!<(&, .=&0 ABC /&%=&"* L*-& 0)2/(3*3&, /.- #&, 3(32&"*,
#& (. ")-2& #& 31*"./ 4 5-K /.- &5&2/(&K ' 0)"#!*!)" <!&" &"*&"#% $%1&((& ,)!*
/-3,&"*& #.", (1&,/.0& #& ")22.+&8
 !"!" #$%&'()* +' $,(-,-'
 !"#$% [8\  ](32&"*, #& <.,& #1ABC8
ABC ?$%&($%& ,)!* ,. #30(!".!,)"D &,* 0)",*!*%3 #& *-)!, /.-*!&, T (&, 0"+,,-,K
(&, ./2.6.21, &* (&, &5 &5.7%7, ?08' ﬁ+%-& [8\D8 E&, -W+(&, /&%=&"* 3+.(&2&"* L*-&
#3ﬁ"!&, &* .//(!$%3&, .%5 0(.,,&, 0)22& .%5 /-)/-!3*3, T ,V23*-!&K !"=&-,&K 3+.(!*3K
&*08 ^)%, &5/()-&-)", -&,/&0*!=&2&"* 0&, *-)!, /.-*!&, &" #3*.!( .% *-.=&-, #& (&%-,
,/30!ﬁ0.*!)", &* #& $%&($%&, &5&2/(&,8
 ! "#$%&'() *+ ,)- ./0$1'&23)
*+4+4+* 56/0)1'. 7) 6$18$8) 9 6). :6$..).
 !" #$%&" '()*&+,&"%+" '! -. )%/0%$#!+# *!" /1/!" /(),+&"/!" '! )*,""!2 3
*, 0!#&#! '&ﬀ($!+)! 0$5" 67! 0%7$ -. 897** 7+! )*,""! 0!7# 1#$! *:&+"#,+)! ':7+!
,7#$! )*,""! ;':7+! /(#,8)*,""!< ,*%$" 67! 0%7$ *!" '!7= ,7#$!" #%7#! &+"#,+)! ':7+!
)*,""! +! 0!7# 1#$! 67:7+ &+'&>&'7? @+! )*,""! "! '(ﬁ+&# 0,$ ", '!")$&0#&%+2 !# &* B ,
"&= /,+&5$!" '! *! C,&$! D
E? 0,$ ,00!* ':,'$!""! @FG2 &* ":,H&# 7+&67!/!+# '! +%//!$ 7+! )*,""! I
J? 0,$ (+7/($,#&%+ '! "!" &+'&>&'7"2 7+! )*,""! !"# '()$&#! 0,$ *, *&"#! '! "!"
&+"#,+)!" 3 *:,&'! '! *, 0$%0$&(#(  !" #$%&'" ;+:!=&"#! 0," !+ -.  &#!< I
K? 0,$ $!"#$&)#&%+ '! 0$%0$&(#("2 ,>!) )%+#$,&+#!" "7$ *!" >,*!7$" %7 "7$ *!" ),$'&8
+,*&#(" I
L? 0,$ &+#!$"!)#&%+ '! '!")$&0#&%+" ;(67&>,*!+# 3 7+! )%+M%+)#&%+ *%H&67!< I
N? 0,$ 7+&%+ '! '!")$&0#&%+" ;(67&>,*!+# 3 7+! '&"M%+)#&%+ *%H&67!< I
O? 0,$ *! )%/0*(/!+#,&$! ':7+! '!")$&0#&%+ ;(67&>,*!+# 3 *, +(H,#&%+ *%H&67!<?
G* !"# 0%""&P*! '! )%/0*(#!$ )!##! '(ﬁ+&#&%+ 0,$ #$%&" #B0!" '! *&!+" D *:() *+,-&2
*:)./*0,1&%2& !# *, !*ﬀ) &%2&? Q!*%+ R.KS JTTLU2 *:V($&#,H! ; !"4 #4/561,44'"< 0!$/!#
'! C,&$! >,*%&$ 67! *:!=#!+"&%+ '! )*,""! ':7+! '!")$&0#&%+ '! )*,""! !"# 7+ "%7"8
!+"!/P*! '! *:!=#!+"&%+ '! )*,""! ':7+! ,7#$! '!")$&0#&%+ '! )*,""!?  :(67&>,*!+)!
;$71 #&./*0,1&%+61,44< 0!$/!# '! C,&$! >,*%&$ 67:7+! '!")$&0#&%+ '! )*,""! , !=,)8
#!/!+# *, /1/! !=#!+"&%+ '! )*,""! 67:7+! ,7#$! '!")$&0#&%+ '! )*,""!? W+ﬁ+ *,
'&ﬀ($!+)! ;$71 #!*48$*%+9*+(< 0!$/!# '! C,&$! >,*%&$ 67! *:!=#!+"&%+ '! )*,""! ':7+!
'!")$&0#&%+ '! )*,""! +:, ,7)7+ /!/P$! )%//7+ ,>!) *:!=#!+"&%+ '! )*,""! ':7+!
,7#$! '!")$&0#&%+ '! )*,""!?
*+4+4+ 56/0)1'. 7) 6$18$8) 9 6). %(;%(&/'/.
G* !=&"#! '!7= #B0!" '! 0$%0$&(#(" D
X '58&2+ : $;& +< 0%7$ $!*&!$ '!" &+'&>&'7" !+#$! !7= I
X =,+,+<;& : $;& +< 0%7$ $!*&!$ '!" &+'&>&'7" 3 '!" >,*!7$" '! '%++(!"?
Y>!) -. 2 *!" 0$%0$&(#(" 0!7>!+# 1#$! %$H,+&"(!" !+ V&($,$)V&!? G* 0!7# (H,*!/!+#










%7 "$%2+*$%%&11& *%0& 4&
$ 
? G* !"# !+ﬁ+ 0%""&P*! '! '(ﬁ+&$ '!" $!"#$&)#&%+"
"7$ *!" 0$%0$&(#("? S!##! %0($,#&%+ "7$ *!" $!*,#&%+" 0!7# ":%0($!$ "7$ '!7= 0*,+" D
$!"#$&)#&%+ "7$ *!" >,*!7$"2 %7 $!"#$&)#&%+ "7$ *!" ),$'&+,*&#(" ;7+ 0!7 )%//! ',+"
*!" /%'5*!" !+#&#("8,""%)&,#&%+<? S!" $!"#$&)#&%+" "! C%+# 3 *:&+#($&!7$ ':7+ (*(/!+#
$71 #@&4+ *2+*$%?
 !" ∀x, y, p(x, y)⇔ p(y, x)
 #" ∀x, y, p1(x, y)⇔ p2(y, x)
 $" ∀x, y, z, p(x, y) ∧ p(y, z)⇒ P (x, z)
%&" ∀x, y, z, p(x, y) ∧ p(x, z)⇒ y = z
% " ∀x, y, z, p(y, x) ∧ p(z, x)⇒ y = z
 !"! #$% &'()')$% *+ ,$- %./'(012+$ 34
 !"!"!5 6&./$(0% *$ &'()')$ 7 &$% 1(*181*+%
 ! "!#"$"#% &'(&)*'!+' #'* ,-.'+* #/!* 0' #,1/"!' 2,!2'&!) (/& 03,!+,0,4"'5  !
"!#"$"#% '6"*+' *3"0 '*+ &'0") 7 /% 1,"!* %!' 20/**'5 80 9/%+ 2'('!#/!+ 9/"&' /++'!+",! /%
9/"+ :%3;<= !3%+"0"*' (/* 03>?(,+>@*' #% !,1 %!":%' A !"#$% &'(% )**$(+,"-! .
 &)B5 C'0/ *"4!"ﬁ' :%' (0%*"'%&* !,1* #"ﬀ)&'!+* ('%$'!+ #)*"4!'& 0/ 1F1' 2>,*'
  
5
80 9/%+ #,!2 *"4!"ﬁ'& '6(0"2"+'1'!+ *" %! "!#"$"#% '*+ "#'!+":%' ,% !,! 7 %! /%+&'5
 !"!# $%&'() %*+,+-+. &/0 '12 (345 )6/73674 8$%&'()9
=' <'- #'* #,!!)'* 9,%&!"+ /%.,%&#3>%" %! !,1-&' +&@* "1(,&+/!+ #3"!9,&1/G
+",!* *,%* 0/ 9,&1'H '**'!+"'00'1'!+H #' +&"(0'+* IJK5 LMNIO= '*+ %! 0/!4/4' #'
&':%F+' 9/"*/!+ 03,-.'+ #3%!' &'2,11/!#/+",! #' 0/ (/&+ #% <PC #'(%"* ./!$"'&
QRRS
 !
5 8!*("&) #' 0/ *?!+/6' LO=H LMNIO= 'ﬀ'2+%' %!' &'2>'&2>' #' +&"(0'+* /%
*'"! #% 4&/(>' IJK5 N"!*"H 0'* 1,+'%&* #' &'2>'&2>' LMNIO= /!/0?*'!+ 0'* 2,&G
&'*(,!#/!2'* #'* (/+&,!* #' 4&/(>'H 0' (0%* *"1(0' )+/!+ 0' +&"(0'+5 ='* &':%F+'*
LMNIO= "!+@4&'!+ )4/0'1'!+ #'* 9,!2+",!* *()2"ﬁ:%'* 2,11' 03%!",! ,% 03"!+'&*'2G
+",! #' (/+&,!*H #'* ﬁ0+&/4'* '+ #'* ,()&/+'%&* #' 2,1(/&/"*,!* *%& 0'* $/0'%&*5
N%.,%&#3>%"H 0/ (0%(/&+ #'* '!+&'(T+* #' #,!!)'* IJK ,ﬀ&'!+ %! (,"!+ #3/22@*
LMNIO= ,U 03%+"0"*/+'%& ('%+ */"*"& */ &':%F+'5 N 0/ #"ﬀ)&'!2' +,%+ #' 1F1'H '+
!,! !)40"4'/-0'H :%' 2,!+&/"&'1'!+ 7 %!' -/*' #' #,!!)'* ,U 0/ *+&%2+%&' '*+ ﬁ6' '+
2,!!%'H "2" !,%* +&/$/"00,!* *%& %! 4&/(>' '! ('&()+%'00' )$,0%+",! #,!2 #,+)' #3%!'
*+&%2+%&' #?!/1":%'5
=3'6'1(0' #,!!)' '*+ (&"* *%& 03'!+&'(T+ #' #,!!)'* JVM'#"/
 "
H #,+) #' (0%*"'%&*
(,"!+* #3/22@*
 #
#,!+ 0'* &)*%0+/+* (,%& %!' 1F1' &':%F+' ('%$'!+ (/&9,"* #"$'&4'&5
L%((,*,!* :%' !,%* 2>'&2>",!* +,%+'* 0'* ('&*,!!/0"+)* (&)*'!+'* #/!* 0/ -/*' '+
!)' 7 M/&"* /$/!+ WXYZH !,%* )2&"$,!* /0,&* 0/ &':%F+' *%"$/!+' [
 !"" #$%&' ('% )*+,$-'% "".
/0#012 3456' 37$*&8 3('5&8 3)'*%94
:;0<0 =
3)'*%94 (7)'($5>?7$*&8@A5B'  8&&)?CC(7)'($5D9*EC*'%9F*B'C@5*$%.D
3)'*%94 (79?7$*&8G5&' 37$*&8 D
3)'*%94 ,95,?456' 3456' D
3)'*%94 (79?('5&8G5&' 3('5&8
HI#20< J37$*&8  KLMNO"PL"PLKQQ-%(?(5&'R D
S
T<G0< UV 3456'
  ! "# $%& #'( )# *+' ,#' (#-.#' +''/*&0' 1 %2 */2*#3(!
 4! 5((3 677888!84!/-97:;7-,<='3+-$)=$%#->7
 ?! 5((3 677,@3#,&+!/-9
 A! 5((3 677,@3#,&+!/-97'3+-$)B 5((3 677$%#->@%&),#-!,@3#,&+!/-97 B 5((3 677,@3#,&+!/-97'2/-$)
 ! "#$%&'() *+ ,)- ./0$1'&23)
 ! "#$%&' () *)+,)*+,)* ($-" !) %*$.,) '/0" !)" 1/'&2" +/**)"./-($-' $0 .$'*/- *).*34
")-'3 "0* !$ ﬁ%0*) 67689 $:)+ +/11) +/-'*$&-')" "0* :$!)0* !) 2$&' ;0) !$ .*/.*&3'3
 !" #!$%&'()&* "/&' &-23*&)0*) $0 6)* <$-:&)* 6=>? )' ;0) !$ .*/.*&3'3  !+* $), #!$%-
&'./)0* "/&' !$ *)""/0*+) @AB)(&$ +/**)"./-($-' C !$ :&!!) () B$*&"7
 !"#$% 6768 D B$'*/- () *);0E') FBGHIJ7
J)" *3"0!'$'" (#0-) *);0E') .)0:)-' -/0" .$*:)-&* "/&' "/0" 2/*1) (#0-) !&"') ()
:$!)0*" K+/11) !) 1/-'*) !) '$L!)$0 67MN9 /0 "/0" !$ 2/*1) () %*$.,)" H@O7
&'()% 67M D H3"0!'$' *);0E') @AB)(&$
1$0) -&('# 4)$'# %)(.51
G7 P7 A)+;0)*)! M>Q8RQ6SM8 66Q8?Q6S=6 G7TP7TA)+;0)*)!
G(*&)-4U$*&) J)%)-(*) 6SQ8=Q6V?M 68Q86Q6SRR G(*&)-4U$*&)TJ)%)-(*)
G!$&- A/1L$*( MVQ68Q6=M> 6=Q8VQM88? G!$&-TA/1L$*(
G!2/-"/ A)*'&!!/- M>Q8>Q6S?R 6RQ8MQ6=6> G!.,/-")TA)*'&!!/-
G-'/&-) W)-*& A)+;0)*)! 6?Q6MQ6S?M M?Q8SQ6=8S W)-*&TA)+;0)*)!
G*1$-( X)$- (0 B!)""&"9 8=Q8=Q6?S? 8>Q6MQ6Y>M Z$*(&-$!TH&+,)!&)0
FBGHIJ ./""[() (&ﬀ3*)-'" /.3*$')0*"9 ')! !#12$"2 ;0& .)*1)' () (/--)* ()" .$'*/-"
$!')*-$'&2"7 U$&" &! )"' 3%$!)1)-' ./""&L!) () +/-"'*0&*) 0- *3"0!'$'9 +#)"' C (&*)
$</0')* $0 %*$.,) *3"0!'$' 2/0*-& .$* !$ *);0E') ")" .*/.*)" (/--3)"7 J#)])1.!)
"0&:$-' +*3) 0-) *)!$'&/- )-'*) 31!4&)20*  )25*%*14* )' 67+/"4$8 ./0* '/0')" !)"
"0L"'$-+)" $^$-' 0- *&";0) (#)].!/"&/-7
 !"" #$%&' ('% )*+,$-'% "".
/012345/3






J) !$-%$%) H@O$9 /L<)' (#0-) *)+/11$-($'&/- _RZ ().0&" /+'/L*) M88S
 !
9
2/0*-&' 0-) "^-'$]) )' 0- )-")1L!) () L$!&")" `UJ ./0* (3+*&*) !)" (/--3)" "'*0+4
 !" #$$% &''((("()"*+,'-.'+/012345$16'
 !"! #$%&'()*$% + 
 !"#$% $& '()*+,-. /0!%12$ 34" %5678$9 58 7$"6$ :05&;$< $" :5"$< $6$& :$ 81
%#61& 5=!$ :1&% 8$ <4:$ :0!&$ 712$ >$? @ 81 61&5A"$ :0!& %B% A6$ :01&&4 1 54&
:$  $C $. D4!" <$ 315"$9 E/F1 7"474%$ :0! 585%$" :$% G4<1?!815"$% E/F ' $8 FHIF
4! /!?85& J4"$9 71" $C$678$)9 7!5% :0# 5=!$ $" 8$ <4& $&! :$ 81 712$ >$? 1! 64B$&
:0#8#6$& % <4& $&!% :1&% <$% G4<1?!815"$%. D1" $C$678$9 :1&% 8$ <4:$ =!5 %!5 9 E/F1








IJ$#"&1 4&8$"/2 K&8$/ H5,'842 $ $((2//" $,/L4 '1 #&8 !2 ?M +2'/24
 .4,$16
 %/6
7$/  4,$1 ,/&,2/(:)*!;-;/2$(&/*6K(2#2 N"/! .4,$16
 %/6
IJ$#"&1 2O,9/"521($8 K&8$/ H5,'842 $ $((2//" P2'!" 5$("1
000
Q&"/  $ +/2R)*+((,-..3330:&'('%20;&5.3$(;+S#)T<34&EFF<UVWR2$('/2)R#4(*
/28)*!;5(:,2-V&#"1XH5$X2*6
E/F1 ! 585%$ $& 71" 5$ 81 %B& 1C$ *+,- 1G$< 8$% 1  "5?! %  !"##9 $%9 &'!9 &'( $ )&'*.
L8 1;4! $ %$% 7"47"$% #8#6$& %9 1G$< 8$% 1  "5?! % K
M "+,-. $ !& NEL 1ﬁ& :$ %7#<5ﬁ$" 81 "$%%4!"<$ :#<"5 $ 71" :$% 6# 1P:4&&#$% Q
M /&,/'&.0 1ﬁ& :$ %7#<5ﬁ$" !&$ 7"47"5# # 74!" 8$ <4& $&! :0!& #8#6$& Q
M  ,1.'1. 1ﬁ& :$ "$6781<$" 8$ <4& $&! :0!& #8#6$& =!1&: 4& ! 585%$ 801  "5?! 
:$ 7"47"5# # '47 54&&$8) Q
M %".".0/' 1ﬁ& :$ %7#<5ﬁ$" 8$  B7$ :$ :4&&#$ :! <4& $&! '47 54&&$8).
 !" #$%&'()*$%
-$ R$?9 @ %4& 4"525&$9 1G15 74!" G4<1 54& :$ "$85$" :$% :4<!6$& % % 1 5=!$% $&
*+,- 1! 64B$& :$ 85$&% SB7$"P $C $%. -$ R$? T#61& 5=!$ 7"474%$ !& $&%$6?8$
:$ 6# S4:$% $ :$  $<S&48425$% 34&:#$% %!" :$% 81&212$% (,- $ G5%1& @ "$&:"$
<467"#S$&%5?8$ 81 %#61& 5=!$ :$ <$% :4<!6$& % 71" 8$% 4":5&1 $!"%. J$7$&:1& 9 %5
8$% 6# 1P:4&&#$% 7$"6$  $& :$ "#185%$" :$% "$<S$"<S$% 2"U<$ @ !&  S#%1!"!% =!5 6$ 
$& <4""$%74&:1&<$ <$" 15&% 64 % 4! 85% $% :$ 64 %9 <$% "$<S$"<S$% "$% $& 8565 #$%
$ ?5&15"$% ''232 VJS1!%%4& WXXYZ). [& $ﬀ$ 9 %5 8$  $"6$ &0$% 71% 7"#%$& 8$ %B% A6$
"$ 4!"&$ !&$ "#74&%$ G5:$ 4! 5&1:#=!1 $. -$% 4& 48425$%9 $ 8$ 81&212$ HR-9 7$"P
6$  $& :$ 7185$" <$ 5&<4&G#&5$& 2"U<$ 1!C 85$&% $& "$ 8$% 5&34"61 54&%. I5&%59 1!
64B$& :$ <$  $  $<S&48425$9 58 $% 74%%5?8$ :$ 315"$ "$%%4" 5" :$% :4<!6$& % %!" 8$%
 ! "#$%&'() *+ ,)- ./0$1'&23)
 !"#$% !& '( )*!&$)+!&) *'!,% -&( )(% .*/(% $,*"$(#$ 01*&$,(% $(,2(%3
4($$( 0(,#"5,( 06)(##"(7 89: ($ ;<= %!#$ 0(>(#&% '* >6,"$*?'( !%%*$&,( 0& <(?
@62*#$"-&(3 89: (%$ *& !&,01+&" '( %$*#0*,0 &$"'"%6 .!&, '( <(? 0(% 9!##6(%7 "'
(%$ &$"'"%6 0*#% )(% /,*#0% (#$,(.A$% -&( %!#$ 9BC(0"*7 :,((?*%( !& D(!#*2(%3
;<= (%$ '( '*#/*/( 0& <(? @62*#$"-&( ($ 0(% !#$!'!/"(%3 @CE8F=7 '*#/*/( 0(
$G.( @F=7 .(,2($ 0( ),6(, 0(% ,(-&H$(% $*#$ %&, '(% 0!##6(% 89: -&( ;<=3 @"
'( 2!05'( 6)!#!2"-&( %!&%I *)(#$ *& <(? @62*#$"-&( (%$ (#)!,( ?*'?&$"*#$7 '(%
$()+#!'!/"(% *ﬀ6,(#$(% -&"$$(#$ .,!/,(%%">(2(#$ '(% '*?!,*$!",(% 0( ,()+(,)+( .!&,





 !" #$%&'  !" # $%& ()*+*,- ./&#0- .$1%&2 !2 #$ 34%$5/67&8"2 8"& 79$55#&8"2 :
#9;%12 2' %$'% 8"9;%12< &'!452'!$332'% !2 727 !4%213&'$%&0'7 5$1%&="#&>127
?@0A21% )BC+D
 !" 514ﬁF2  !" < ;%12< 2% !" G12= # $ '< !&7=0"17- (---, ./&#0- H=&2'=2 !2 #9;%12
2' %$'% 8"9;%12< !2 727 !&I21727 275>=27< !2 727 51051&4%47 2% 12#$%&0'7- J##2
!&7="%2 7"1 #2 142#< #2 5077&A#2< #9&35077&A#2< #2 50%2'%&2#< #9$=%"2#< 2%=- $I2=
"'2 5$1%&2 2772'%&2##2 7"1 #27 =$"727 (()* +,"&-./'%012 34 !"#$%$&,- '()$
#$ 7"A01!0''2 : #$ %/401&2 !2 #$ =0''$&77$'=2< 2' 4%"!&$'% #2 1$5501% 2'%12
7"K2% 2% 0AK2%< 2'%12 #$ 52'742 2% #9;%12- L927% 50"1 #"& #2 767%>32 !2 #$ 1$&70'
5"12- M$ 8"27%&0' 27% !>7 #017 N =0332'% 5$7721 !2 7"K2% : 0AK2%< =0332'% #$
52'742 52"%O2##2 79$==01!21 $I2= #$ 14$#&%4- PI0#"$'% $I2= #2 %2357< $"K0"1!9/"&
#90'%0#0G&2 =/21=/2 : 7$&7&1 70"7 #27 $55$12'=27 #27 =/0727 2' 70& ?M$10"772 )BQRD-
L0332 514=&74 !$'7 #9"'2 !2 =27 !4ﬁ'&%&0'7< &# '0"7 S$"% 1230'%21 :  !"#$%$&
(QC+OQRR $I- TL, 2% 5#"7 514=&7432'% : #9"' !2 727 4=1&%7 N #2' 5&",$ 6%2'- U$'7 =2%%2
V"I12 (5123&>12 5$1%&2 !2 #976$&! !
 
,< #2 5/&#0705/2 4%$A#&% #27 !&ﬀ412'%27 !27=1&5O
%&0'7 $770=&427 $"F 3$'&S27%$%&0'7 !2 #9;%12 !$'7 #2 30'!2-  !"#$%$& !0''2 $&'7&
"'2 #&7%2 !2 !&F =$%4G01&27 7"1 #$ A$72 !27 =$%4G01&27 G1$33$%&=$#27 !" G12= N #$ 7"AO
7%$'=2 (./&$ 0,< #$ 8"$'%&%4 (1&23$,# 0,< #$ 8"$#&%4 (./,*' 4%%5$3/%' 0,< #$ 12#$%&0'
(6*/' 7 ./, 89 ,%1:,< #2 #&2" (&; 0,< #2 %2357 (./4#< 0,< #$ 507%"12 (1&22,#% 0,<
#$ 5077277&0' (4=,1 ./&$ 0,< #9$=%&0' (,# >4$'4#% ./&$ 0, 2% #2 5X%&1 (4ﬀ,1%! 645 0,
?J=0 )BB+D- H2#0' =2 5/&#0705/2< "' &'!&I&!" !0''4 27% &!2'%&8"2 !$'7 #2 %2357 2'
2772'=2 (7%1"=%"12 7%$A#2 O #$ 7"A7%$'=2,< 3$&7 7"A&% !2 3"#%&5#27 =/$'G232'%7 !$'7
727 =$%4G01&27 !&%27 $==&!2'%2##27 0" %1$'7&%0&127 (=0332 7$ 8"$#&%4Y$55$12'=2< 7$
507%"12< 727 $=%&0'7< 2%=-,- Z# $ $&'7& 5" 4%$A#&1 #$ 5123&>12 0'%0#0G&2 !2 #9;%12-
M9/&7%0&12 !2 #9['%0#0G&2 27% 4%10&%232'% #&42 : =2##2 !2 #$ 34%$5/67&8"2< #$ -.%# 8
' -.%2 -62+%962- \$'% 27% 7& A&2' 8"2 #2 %2132 3;32 !9['%0#0G&2 '9$55$1$]%1$ 5$7
 ! "#$ %$&'$ﬁ) $'%*+#,)'*- ./ .0&$1#) )%* .2$'%*+#,)'* 3# %/40$+!
 ! "#$%&'() *+ ,-'./.0&)
 ! "# $% &'$'%( )( XV IIe *'+,$%- .('*/(% 0(*/(12 ,%##% 3.4/(% $ 5%,6%5,6% *(5 $17#5%
%" # "# /(17#5% 8 '* '# . 5#'% '"#395 "#% )% $ &3# .6:*'/(%; < . 5#'5 )% =>=?- $% &4#
$ #'"  !" # $%& %*# (*'#3 .4(5 )3*'9"%5 $13#()% )% $17#5% %" 93"35 $- ) "* $14(!5 9%
'()%*+, -.%# / -.%*+, )( .6'$4*4.6%  $$%& ")  ! "#$%&'; @( XV IIIe *'+,$%- $%
!4, A$% B"#4$49'% )3*'9"% $ &3# .6:*'/(% 93"35 $%- . 5 )'*#'",#'4" )%* &3# .6:C
*'/(%* *.3,' $%* /(% *4"# $ -/0*. # $%( 1&"% !!(##( D$1E&% )% $17#5%F- #& * /, # $%(
1&"% !!(##( D$17#5% ) "* $% &4")%F %# #& ".2 # $%( 1&"% !!(##( D$17#5%- ,53 #(5% )% G'%(F;
H%##% , #3945'* #'4" %*# $1 ",7#5% )%* , #3945'%* )% $1%"#%")%&%"# D,4",%.#* .(5*F )%
()*+; H% )%5"'%5 .%"*% /(% $ $49'/(% 4A0%,#'!% .5%") $ .$ ,% )% $ &3# .6:*'/(%
)1 (#5%84'*; I1B"#4$49'% !  '"*' *(A'5 & '"#%* 3!4$(#'4"*- )1 A45) %"#5% $%* & '"*
)% $ .63"4&3"4$49'% D4"#4$49'% 539'4" $% 4( *,'%",% ')3 $% )% 9%"5% )17#5%-  !%,
,-..&/'- ,&01&22&/ %# ,)/+3)**F .('* %"#5% ,%$$%* )% $ .6'$4*4.6%  " $:#'/(%
D$14"#4$49'% %*# )3#%5&'"3% . 5 $ *3& "#'/(% )% *4" $ "9 9% C " #(5%$ 4( "4"-  !%,
4! 5-0*&F; H%##% !'*'4" *1 ..54,6% )% ,%$$% )%* 4"#4$49'%* 845&%$$%* #%$$%* /(1%$$%*
.%(!%"# 7#5% 3$ A453%* ) "* $% )4& '"% )% $1J"#%$$'9%",% @5#'ﬁ,'%$$%;
L" 53*(&3- $1B"#4$49'%- %" # "# /(% ,4",%.# .6'$4*4.6'/(%- *1'"#35%**% 2 $ /( $'#3
)% $17#5%- 2 $ "4#'4" )1%M'*#%",% %# *%* , #3945'%* 84") &%"# $%* C *4'# $%* .54.5'3#3*
,4"*#'#(#'!%* )% $17#5%; I1J"#%$$'9%",% @5#'ﬁ,'%$$% %# $%* ,6%5,6%(5* )( N%A *3& "#'/(%
4"#  )4.#3 ("% *'9"'ﬁ, #'4" *.3,'ﬁ/(% O ("% 4"#4$49'% %*# (" &4)+$% /(' )3ﬁ"'# )%
8 P4" 845&%$$% $%* 5%$ #'4"* %"#5% $%* ,4",%.#* QI ,4&A% RSS>T;
G% ,%* )4""3%* .6'$4*4.6'/(%* .%(!%"# 7#5% #'53* #54'* ,4"*# #* O
=; $% .5%&'%5 %*# $ &'*% %"  ! "#  ( #5 !%5* )% ,%* /(%$/(%* )3ﬁ"'#'4"* )( 845#
, 5 ,#+5% ,$ **'ﬁ, #%(5 %# )%*,5'.#'8 )% $1B"#4$49'% U
R; $% )%(M'+&% %*# $ )3ﬁ"'#'4" .6'$4*4.6'/(% )4""3% . 5 QI 54(**% =V?RT 4W *4"#
3!4/(3%* $%* "4#'4"* )1%*.+,%*- )% .54.5'3#3* %# )% 5%$ #'4"*- "4#'4"* .53*%"#%*
# "# ) "* $1&--1 *.(  1%(!"2(  34(" /(% ) "* BNI U
?; $ #54'*'+&% %*# $13!4$(#'4" )% $1B"#4$49'% ) "* $% #%&.*-  !%, ()*+ %# *4"
%M#%"*'4" 2 $ #6345'% )%* ,4"" '** ",%*;
I *('#% )% ,% ,6 .'#5% .53*%"#% $%* .5'",'. (M )%953* )% &4)3$'* #'4" )%* ,4"" '*C
* ",%* O 459 "'* #'4"- !4, A($ '5%- #63* (5(*- # M'"4&'% %# 4"#4$49'%; I%* )'ﬀ35%"#%*
,4&.4* "#%* )%* 4"#4$49'%*- 2 * !4'5 $%* ,4",%.#* D#%5&%*- .54.5'3#3* %# '"*# ",%*F %#
$%* 5%$ #'4"*- *4"# %M.$','#3%* ) "* $ *%,#'4" R;>; L"ﬁ"- $%* &3#64)4$49'%* %# 4(#'$*
.%5&%## "# )% ,4"*#5('5% ,%* )%5"'+5%* *4"#  A45)3* ) "* $ *%,#'4" R;Y;
 ! "#$%&'()*'+)$(
12ﬁ-&'&.- 4,(0$-&5$'&.-6
Z &'*% %" .$ ,% 53ﬂ3,6'% )% )'*.4*'#'4"* %" !(% )1(" 53*($# # )3#%5&'"3;
 !"! #$%&'()&*+, "-
  !"# !"#$%&%'%&"# &#%())(*%'())( +,'#( -.#&/0( +"##1(2 $!%&# 3'4%.5"$&%&"# +,'#
*(0%.&# #"-60( +( 5.0%&($7 $(-6).6)($ "' +&ﬀ10(#%($7 9"#*%&"##.#% $:#(0;&<'(=
-(#%2 >?.0"'$$( @ABCD
?,&+1( 50(-&/0( +( *( +(;01 +( -"+1)&$.%&"# ($% +,1%.6)&0 '#( *(0%.&#( 9"0-(
+,"0;.#&$.%&"# +($ "6E(%$ (% +( ). 5(#$1(2 ?( 5)'$ $"'F(#%7 *( 0(;0"'5(-(#% ($% &$$'
+,'# 50"*($$'$ +( *.%1;"0&$.%&"# *"#$&$%.#% G 0.$$(-6)(0 +($ 1)1-(#%$ $'&F.#% '#(




 (#$(-6)( +( -"%$ .:.#% '#( F.)('0 +( +1#"-&#.%&"# >+( I"*H( @AJBD2
?. #"%&"# +( F"*.6').&0(7 <',&) $"&% *"-5"$1 +( $:-6")($ "' +( %(0-($7 ($% )&1(
G ),.*%&"# +( *"--'#&<'(07 +( %0.#$-(%%0( +( ),&#9"0-.%&"# $"&% &#$%.#%.#1-(#%7
$"&% +.#$ )( %(-5$2 K"*.6').&0(7 *"--'#&*.%&"# (% &#+&0(*%(-(#% 1*0&%'0( $"#% 9"0=
%(-(#% )&1$2 ?,1*0&%'0(7 .' $(#$ +( 0(501$(#%.%&"# ;0.5H&<'( +,'#( ).#;'( .' -":(#
+( $&;#($ &#$*0&%$ "' +($$&#1$ $'0 '# $'55"0%7 *,($% +,.6"0+ )( 5"'F"&0 >L*" @AABD2
?( 5"'F"&0 +( $( $"'F(#&02 ?($ 50(-&/0($ 1*0&%'0($ 9'0(#% .F.#% %"'% *"-5%.6)($ M
&) 9.)).&% 5"'F"&0 -.0<'(0 +.#$ ),.0;&)(7 +"#* $( $"'F(#&07 <',G %())( +.%( '#%() .F.&%
%0"<'1 .F(* %() .'%0( %.#% +( 6N%($ *"#%0( %.#% +( 90'&%$2 !(%%( %0.*( .F.&% F.)('0
+( 5.*%( $"*&.) (#%0( )($ &#+&F&+'$2 O) #( $,.;&$$.&% 5.$ (#*"0( +( )(%%0($ #& +( -"%$7
-.&$ 6&(# +( $:-6")($ 5.09.&%(-(#% &+(#%&ﬁ.6)($ (% +"#% )( $(#$ 015"#+.&% G +($
0/;)($ 50"50($ G *H.<'( *"--'#.'%1 QG '# $:-6")(R$&;#( *"00($5"#+ '# $&;#&ﬁ1 (%
'# $&;#&ﬁ.#%7 %()$ $"#% )($ %0"&$ 5&)&(0$ +( ). S1-&"%&<'(T >L*" @AAUD2 V($ $&/*)($ 5)'$
%.0+7 $"'$ )($ *"')('0$ +($ F&%0.'47 )( 6&(# (% )( -.) 9'0(#% &#*')<'1$ .'4 5('5)($
&))(%%01$ 5.0 )($ 5"'F"&0$ 0()&;&('4 (% 5")&%&<'($2 K"&)G7 .'%.#% +( -1+&.$ $&-5)($ F1=
H&*').#% +($ $:-6")($ +"#% ),&#%(0501%.%&"# &#%'&%&F( "' +&0&;1( Q5.0 ),1+'*.%&"# (% ).
*')%'0(7 ). $"*&1%17 ). 0()&;&"#222T %0.#$9"0-( ). +"##1( 60'%( (# &#9"0-.%&"# 5'&$ (#
*"##.&$$.#*( (% $.F"&02 ?,1*0&%'0( #,($% .&#$& <','#( $'&%( +( $:-6")($ Q). $:#%.4(T
0(;0"'51$ -(#%.)(-(#% (# (#$(-6)($ +( 9"0-($ 5)'$ "' -"&#$ *"##'($ .55()1($ -"%$
Q)( F"*.6').&0(T (% .'4<'()$ ),.550(#%&$$.;( Q.F(* ),&#ﬂ'(#*( +( 5.0.-/%0($ *"--(
). *')%'0(7 )( ;0"'5(7 (%*2T .$$"*&( '# $(#$ Q). $1-.#%&<'(T2 ?. $&;#&ﬁ*.%&"# +' F"=
*.6').&0( #,($% +"#* 5.$ &#+15(#+.#%( +' ;0"'5( <'& ),'%&)&$( Q'#"# >V'6'* CXXYDT2
V( 5.0 )( 9.&% <'( *($ -"%$ "#% '#( F.)('0 +( +1#"-&#.%&"# (% #"# +( +1ﬁ#&%&"#7
&) ($% 5"$$&6)( +( +&0( <',&)$ 9"0-(#% '# (#$(-6)( +( %(0-($ 50(-&(0$2 Z"%"#$ (#ﬁ#
<',&) $(0.&% 5)'$ E'$%( +( 5.0)(0 +( +&.)(*%( 5)'%[% <'( +( F"*.6').&0(2 L# (ﬀ(%7 )(
+&.)(*%( ($% +1ﬁ#& *"--( 1%.#% '#( F.0&1%1 +,'#( ).#;'( +"#% )($ *.0.*%10&$%&<'($
+"-&#.#%($ $"#% $(#$&6)($ .'4 '%&)&$.%('0$7 .)"0$ <'( )( F"*.6').&0( ($% '# (#$(-6)(
+( %(0-($ +"#% )( $(#$ ($% (45)&<'12
 ! "#$%&'() *+ ,-'./.0&)
 !" #!""$%#&!" '!#()*$+$*'$,$-).%!" /0123 4!#(!''!*' 567""$&)!# %* 8$&79%,7)#!
)*5:4!*57*' ; %*! $*'$,$-)!< =,,!" &$*')!**!*' ,!" &$*&!4'" 5% 5$(7)*!> (7)" :-7+
,!(!*' ,!" '!#(!" ,!" 5:*$'7*'< ?% "!)* 56%*! 012> ,! 8$&79%,7)#! 5$)' #:4$*5#! ;
7% ($)*" 5!%@ &$*'#7)*'!" A
B< ") %* (C(! '!#(! !"' %'),)": 4$%# ")-*)ﬁ!# 5!%@ &$*&!4'" 57*" 5!%@ &$*'!@'!"
5)ﬀ:#!*'"> 7,$#" ), F7%' ($5)ﬁ!# ,! *$( 5% &$*&!4' 4$%# ,!8!# ,67(9)-%G': H
I< ") 4,%")!%#" '!#(!" "$*' %'),)":" 4$%# 5:")-*!# ,7 (C(! &J$"!> 7,$#" ), F7%' !*
&J$)")# %* !' 4,7&!# ,!" 7%'#!" 57*" ,7 &7':-$#)! 5!" "K*$*K(!"<
 !" #$%&'()(&
12ﬁ-&'&.- 45#26$7(768
L ($' ,7')* ")-*)ﬁ7*' '#:"$#< 0:4!#'$)#! 5! '!#(!" *$#(7,)":" 4$%# ,67*7,K"! 5!
&$*'!*% !' ,! &,7""!(!*' 5! 5$&%(!*'7')$* 57*" %* 5$(7)*! M0$9!#' BNOPQ<
 ! 'J:"7%#%" + 47# ,6744$#' 5! *$%8!7%@ ,)!*" + 7R$%'! 5!" )*F$#(7')$*" "%#
,!" #!,7')$*" ,)*-%)"').%!" .%6!*'#!')!**!*' ,!" ($'" 5% 8$&79%,7)#!> !' 4!#(!' 7)*")
56:,7#-)# $% 5! #!"'#!)*5#! ,! &J7(4 5!" &$**7)""7*&!" 56%* ")(4,! 8$&79%,7)#!< S,
"67-)' 56%* 5)&')$**7)#! 5$*' ,!" ,)!*" !*'#! '!#(!" "$*' %*).%!(!*' 5! *7'%#! ,)*+







 !"#$% I<B L =@!(4,! 5! 'J:"7%#%" (:5)&7, /T=UV MW7),,7*5 IXXYQ3<
 7 ﬁ-%#! I<B #!4#:"!*'! %* !@'#7)' 5! ,67#9$#!"&!*&! 5! '!#(!" 5% 'J:"7%#%" (:5)&7,
9),)*-%! T!5)&7, U%9R!&' V!75)*- /T=UV3 MW7),,7*5 IXXYQ> 78!& 4$%# &J7&%* 5!"




 ! "#$%&'() #)&*# +#,- .(&/ +# /#)/ &*0/ 1('/')/ (, '+#)&'2,#/!
3! "#$%&'() #)&*# +#/ .(&/ +# /#)/ 4()&*%'*#/!
5! 6,' % $% .7.# 8*()()4'%&'() (, $% .7.# (*&9(:*%89# 2,;,) %,&*#< .%'/ ,) /#)/ +'ﬀ>*#)&!
XV IIIe
parent → enfant
→ → → →
→ → → →
 ! "#$%&'() *+ ,-'./.0&)
 !"#!$ %&'() * ()++) +,-!"./!)$ !0 )#+ 1.##!20) 3) #,4.!& 5676" (8,+ #!,/.!# 1.#9
#:3) ;8<&!+)= 3) +.6+)# 0)# (,&,(+<&!#+!56)# 376" (8,+$ /,!# <%,0)/)"+ 376" ><0!3< )+
1,& (."#<56)"+ 376" (,&"!4.&)? @+ %&'() ,6##! * ()++) &)1&<#)"+,+!."$ !0 )#+ 1.##!20)
3) #,4.!& () 56! 3!ﬀ<&)"(!) 6" (8,+ 376") 1,"+8:&)$ 1.6&+,"+ +.6# 0)# 3)6- (0,##<)#
(.//) 3)# ><0!3<#? @"ﬁ"$ !0 )#+ <%,0)/)"+ 1.##!20) 3) 3<+)&/!")& 6") &)0,+!." 37!"#9
+,"+!,+!." (,& 0) (8,+ 36 4.!#!" "7)#+ 1,# "7!/1.&+) 56)0 (8,+$ !0 #7,%!+ 376" <0</)"+
18C#!56)$ &<)0$ ,11,&+)","+ * 07)"#)/20) 3)# (8,+#?
 !" #$%&'&()* *$ +$(,$)*-)* .*/ 0&$$1)//1$2*/
12ﬁ-&'&.-4 5.-'./.0&)6
D +8<.&!) 56! +)"+) 37)-10!56)& 0)# (."()1+# 56! )-!#+)"+ 3,"# 0) /."3) )+ (./9
/)"+ ()# (."()1+# #7!/2&!56)"+ )+ #7.&%,"!#)"+ E@11#+)!" FGGHI J
D #1<(!ﬁ(,+!." )-10!(!+) 376") (."()1+6,0!#,+!." 1,&+,%<) 1.6& 6" 3./,!") 3)
(."",!##,"() EK&62)& LMMN,I?
O, 0!++<&,+6&) .ﬀ&) 3) "./2&)6#)# 3<ﬁ"!+!."# 36 4.(,20)  !" # $%& (,& )00)# 3<9
1)"3)"+ 1.6& 6") 0,&%) 1,&+ 36 3./,!") 37,11,&+)","() 3) 0)6&# ,6+)6&#$ /,!#
<%,0)/)"+ 3)# .2P)(+!># 567!0# 3<#!&)"+ ,++)!"3&) 1,& 07!"+)&/<3!,!&) 3) ()+ .6+!0 )+
36 "!4),6 3) >.&/,0!#,+!." "<()##,!&) * 0, &<,0!#,+!." 3) 0)6&# .2P)(+!>#? O7."+.0.%!)
!">.&/,+!56) , )" (.//6" ,4)( #." 8./.0.%6) 18!0.#.18!56) 0) >,!+ 3) 7.-7)%8
'9$/&4)(: ;) ;27(&() /<)=&4'$-' $9 '($>)(4 ;) 7$'20.(&)4?
O, 3<ﬁ"!+!." 0, 106# 1.160,!&) 3) EK&62)& LMMN,I
 
#7,116!) #6& 3)6- 1.!"+#? Q")
."+.0.%!) )#+ R
D 0,  !" #$%&'()*'%)!" 376" 3./,!")$ %'&' 6" (8.!- 56,"+ * 0, /,"!:&) 3)
3<(&!&) 6" 3./,!") ,6 +&,4)&# 3)# <0</)"+# 56! 0) (./1.#)"+ J
D )+ 0, *$+ )ﬁ '%)!" 3) ()++) (."()1+6,0!#,+!."$ %'&' #, 3)#(&!1+!." >.&/)00)
;%'&' 6" )"#)/20) 3) (."()1+#$ 3) 1&.1&!<+<#$ 37,-!./)#$ 3) >."(+!."# )+ 3)
(."+&,!"+)# 1.64,"+ S+&) (./1&!#)# 1,& 6" .&3!",+)6&=?
EK6,&!". LMMHI !006#+&) 0, 3<ﬁ"!+!." 3) K&T2)& 1,& 07)-)/10) (!9,1&:# ;()' ﬁ%6&) F?N=?
U&)"."# 6") (."()1+6,0!#,+!." #)0." 0, #+&6(+6&) #6!4,"+) R **+(,%##&- .&/"/0!1-
2,0/#&3- 405%1- 61 70/18 - *4&3373- 4&33 73- 9%&!- : #88 .V *+(,%##&- .&/"/0!1-
2,0/#&3- 405%1- 61 70/18 &)1&<#)"+) 076"!4)&# 36 3!#(.6&# 9 0)# 8,2!+,"+# 3)# !/9
/)620)#$ )+ *4&3373- 4&33 73- 9%&!- : #8 07)"#)/20) 3)# &)0,+!."# )"+&) ()# 8,2!9
+,"+#? O7,&&,"%)/)"+ W2,0/#&3 ,0;%"& &! 1&33 73 1& 405%1 < +(,%##& &" .&/"/0!1 ,0=
;%"&!" 07=1&3373 17 3 #X 1)6+ #) +&,36!&) 1,& 0)# 3)6- (."()1+6,0!#,+!."# #6!4,"+)# R
 ! "#$%&$' ())*+ ,-./0&$ '1 2.ﬁ%0405% ,1-  !"#$ﬁ#&'$() *(+,-..- -'  !"#$%$& /01)- #()#-!'1&.$2
 &'$() !&+'&3"-4 657- "871-0%5 ())9+: 0' &;1<04 ,'7& 2;7%$  !"#$ﬁ#&'$() "'(&$ ## -' *(+,-..- /01)-
#()#-!'1&.$ &'$()4
 !"! #$%&'&()* *$ +$(,$)*-)* .*/ 0&$$1)//1$2*/ 34
 !"#$%  !" # $%&'()*+,-./,*.%&/!
$(/ 0(+1 2+(/ 0.ﬀ45(&*(/ /%&* '%55('*(/6 7,./ (--(/ 5()54/(&*(&* -, '%&'()*+,-./,*.%&
4&%&'4( 0,&/ 0(+1 7%&0(/ )%//.8-(/! 9&( %&*%-%:.( (/* 0%&' +&( '%&'()*+,-./,;
*.%& <+.6 +&( =%./ =%57,-./4(6 2, />,))-.<+(5 ? +& /(+- 7%&0(! @(+1 )A,/(/ 0,&/
-, '%&/*5+'*.%& 0>+&( %&*%-%:.( )(+2(&* B*5( 0./*.&:+4(/ C -,  !" #$%&'()*'%)!" )+./
->!"%!(!+)*'%)!" D=%57,-./,*.%& 0( -, '%&'()*+,-./,*.%&E!
 !"#$%  !F # $%&/*5+'*.%& 0>+&( %&*%-%:.( GHI5/*  JJ K!
 !"!# $%&'(')*+, -'./ 01*/+ 2.'* 3
 !"#$%&'(&) *"' *&))+"' ", -&)).(''.)-"' .--"''(/%"' *01.), %"' *"0# *"1)(21"'
*+-"))("' )+-"''(," *"' 3&14"' *!&15.)('.,(&) *"' 6'.7&(1'8 90( 3.-(%(,"), %!(),"1&$+:
1./(%(,+ $&01 %!+-;.)5" ", %" $.1,.5" *"' -&)).(''.)-"'< =&01 >?-& @AABCD 6 ! "#$!%
!&'(#) %) *+,&#-). /%)0 -. 1$ *$2-!&'-) 3 .4 56 1$ 1-!" -.*-4 )7 %)0 -. 1). 1$!"$").
8&#'$1-.,. 3 .4 5$ 2 0#&3)*. %5-!*)11-")!9) $#*-ﬁ9-)11) )* $ 2 #)9+)#9+). %). .9-)!9).
9&"!-*-;).< .&!* !,). 9&'') $ *$!* %5)ﬀ)*. 9&11$*,#$ 2 %5 !) #)9+)#9+) . # 1$ 1$!" )
0$#8$-*)8 E'"%&) -", .0,"01D 0)" '&1," *" %.)50" 0)(7"1'"%%" (*+.%"4"), -&)',(,0+" *"
,&0,"' %"' %.)50"'F<
>G&H IJJJC *&))" .0 4&()' -()9 1.('&)' *" -&)',10(1" *"' &),&%&5("' K
@< 0$#*$")# 1$ 9&'0#,+)!.-&! 9&'' !) %) 1$ .*# 9* #) %) 15-!8&#'$*-&! K *"'
.5"),' ,1.7.(%%.), '01 *"' '(,"' *(',()-,' 4.(' '01 *"' ,;24"' (*"),(90"' &0
$1&-;"' $"07"), .()'( -&440)(90"1 L
I< 0)#')**#) 1$ #, *-1-.$*-&! % .$;&-# %5 ! %&'$-!) K '( 0)" &),&%&5(" "', .('+4"),
1+0,(%('./%"D "%%" $"0, .%&1' M,1" (),+51+" *.)' 0)" '"-&)*" $%0' %.15" ", .()'( *"
'0(," .ﬁ) *" $&07&(1 *+-1(1" *!.0,1"' *&4.()"'D %. *(ﬀ0'(&) ", %!"#$%&(,.,(&)
*0 '.7&(1 '!") ,1&07"), .4+%(&1+"' L
 ! "#$%&'() *+ ,-'./.0&)
 !  !"#$%$& ' % ()$  *& %+,*$-.'. %+// $/"#$%$& *)' ), -+/0$, " #$%&'%#%()*
+*,-*' .* ,*&.,* /%-+,01*&2)3#* .*2 .%&&0*2 +,%+,*2 4 5& .%-6)&* *' 75285*9
#4 *:+,)-0*2 2%52 ;%,-* .* .)6#*/'*2< *##* ;6/)#)'*,6 #4 *&/%,* #6 /%--5&)/6')%&
*&',* 15-6)&2< -6/1)&*2 *' 15-6)&2 *' -6/1)&*2 *&',* *##*2 =
>! -$*&$,1) ' # *02+$' *)' ), -+/0$, -) *02+$' +".'0&$+,, # " )# 2$6()' .$5&*
.0-6,/1* )&.0+*&.6&'* .$5&* 85*#/%&85* )-+#0-*&'6')%& 25, -6/1)&* *' 26&2
-0/6&)2-*2 .* ,6)2%&&*-*&' 9 /* 85) ,*&. #$%&'%#%()* 4 #6 ;%)2 ,05')#)263#* *'
6.6+'63#* =
?! 0,0#3* ' # *02+$' *)' ), -+/0$, " 6&6#@2* ;%,-*##* .*2 '*,-*2 *-+#%@02 *'
2'6&.6,.)26')%& .5 A%/635#6),* 6ﬁ& .* ;%,-*, 5&* %&'%#%()* 6A*/ 5&* +%22)3)9
#)'0 .* ,05')#)26')%& *' .$*:'*&2)%&!
C%--* #* -%&',* #6 ﬁ(5,* D!?< #*2 %&'%#%()*2< *' 362*2 .* /%&&6)226&/*2 0#63%,0*2
4 +6,'), .$*##*2< +*5A*&' E',* 5')#)20*2 +%5, #6 ,02%#5')%& .* +,%3#F-*2 G&%'6--*&'
*& ,*/1*,/1* -0.)/6#*
 
H< +%5, #* I*3 20-6&')85* G,*22%5,/*2 '*,-)&%#%()85*2
!
H< *'/!
 !"#$% D!? J K$%&'%#%()* 65 /*&',* .* -5#')+#*2 .%-6)&*2!
 !"! #$% &$'&(&)*%+ ,%- &$'&(&)*%-
L*#%& MN2/1%#. OPPQR< #*2 %&'%#%()*2 +*5A*&' E',* ,*(,%5+0*2 *& +#52)*5,2 '@+*2<
*& +,*&6&' *& /%-+'* 65 -%)&2 ',%)2 /,)'F,*2 "
O! #* 1)0(2 1) 3.(4$/&54) .* #6 ,*+,02*&'6')%& 25)A6&' #* /%&'*:'* .$526(* "
)&;%,-*##*2 G*& #6&(6(* &6'5,*#H< 2*-)9;%,-*##*2 G#6&(6(* 6,')ﬁ/)*# %5 ;%,-*
,*2',*)&'* *' 2',5/'5,0* .$5& #6&(6(* &6'5,*#H< *' 165'*-*&' ;%,-*##*2 9 %5
.*&2*2 9 G20-6&')85* +,0/)2*< '10%,F-*2 *' +,*5A*2H MS,)22%& DTT>R!
 ! "#$ %&%'()%* $%+,%$+,% -.$ )# '#)#/0% /% 1$2,3 45'$#30 67789* #:%+ #(($2+,% ;<3<$#)% /%
=2.0))% /% >%&>%- -(<+0#)0-<-!
?! "#$ %&%'()%* /#3- )% +23>%&>% (#$>0+.)0%$ /. @$20> #ﬁ3 /% =#+0)0>%$ )B#++C- D /%- -0>%- E.$0/0F.%-
4G#'% 67769!
 !"! #$%&'&()* *$ +$(,$)*-)* .*/ 0&$$1)//1$2*/ 34
 ! "#&56*2%)7 &8,-1%)&$$*' $ %&''()*%+,*&) -),.- (,*"*/+,-(./0 *),-.&12.+3*"*,2
-),.- /4/,5'-/0 .2(,*"*/+3*"*,20 .2/&"(,*&) 6- 1.&3"5'-/!
7! "- /96*% $ 6&'+*)- 6- %&))+*//+)%-0 .+*/&))-'-),0 '&65"- 6- .-1.2/-),+,*&)!
8" -/, 1&//*3"- 6#+9&(,-. () :(+,.*5'- %.*,5.- $ "+ (-1$9'1-)%, ;)*<-+( 6- 62,+*" (,*=
"*/2 "&./ 6- "+ %&)%-1,(+"*/+,*&) 6- "#&),&"&>*-?! @-(A ,41-/ 6- >.+)("+.*,2 1-(<-),
+*)/* B,.- 6*/,*)>(2/ $ ﬁ$*0 :(* %&..-/1&)6 C () )*<-+( 6- 62,+*"/ 2"-<2 +<-% ()
<&%+3("+*.- .*%D- +//(.+), ()- 6-/%.*1,*&) 62,+*""2- 6-/ %&)%-1,/ 1-.,*)-),/ 6#()
6&'+*)- E '1-(*0 :(* %&..-/1&)6 C () )*<-+( 6- 62,+*" F+*3"- ;"- .+ﬃ)-'-), F+*/+),
"#&39-, -) %- %+/ 6- %&)%-1,(+"*/+,*&)/ /&(/=9+%-),-/?!
H 1+.,*. 6- %-/ :(+,.- %.*,5.-/ ;6->.2 6- F&.'+"*/'-0 &39-%,*F &12.+,*&))-"0 /(9-,
-, >.+)("+.*,2?0 IJK'-L=M2.-L NOOO0 M/4%D2  PP7Q 6*/,*)>(-), )-(F >.+)6-/ %+,2>&=
.*-/ 6#&),&"&>*-/ )&) -A%"(/*<-/ $
N! "-/  !" # $%&' (& )&*)+'&!","% !' (&' - !!,%'',!-&' $ F&.'+"*/+,*&) 6-/ %&))+*/=
/+)%-/ ;1+. -A-'1"-0 "-/ R.+'- S),&"&>4 :(* *),5>.-), "-/ 1.*'*,*<-/ 6- .-1.2=
/-),+,*&) 6-/ "+)>+>-/ C 3+/- 6- F.+'-/ $ %"+//-/0 *)/,+)%-/0 F+%-,,-/0 1.&1.*2=
,2/T/"&,/0 .-"+,*&)/0 .-/,.*%,*&)/0 <+"-(./ +(,&.*/2-/0 -,%!?
 ! "-/  !" # $%&' - ../!&' 0 / (& 1,/"2!%3&,/4 $ <&%+3("+*.- "*2 +(A &39-,/0 +(A
1.&1.*2,2/0 +(A 2,+,/0 +(A <+"-(./0 +( ,-'1/0 C "#-/1+%-0 C "+ %+(/+"*,20 +(
%&'1&.,-'-),0 C "+ F&)%,*&) E -""-/ *),5>.-), "-/ F&)6-'-),/ 1D*"&/&1D*:(-/
6+)/ "-(. %&)%-1,*&) +*)/* :(- "-/ 1.*'*,*<-/ %&>)*,*<-/ %&''()-/ C 1"(/*-(./
6&'+*)-/ ;&39-%,*F 6- /,+)6+.6*/+,*&)?!
7! "-/  !" # $%&' $+!+)%5/&' $ )&4+(A 6#&),&"&>*-/ .2(,*"*/+3"-/!
U! "-/  !" # $%&' (& ( .,%!& $ <&%+3("+*.- 6-/ %&)%-1,/ 6#() 6&'+*)-0 .-"+,*&)/
-),.- %-/ 6-.)*-./0 "-/ +%,*<*,2/ +*)/* :(- "-/ ,D2&.*-/ -, "-/ 1.*)%*1-/ 6- 3+/-
6- %- 6&'+*)- E "+ 1"(1+., 6-/ &),&"&>*-/ -A*/,+),-/ /&), 6-/ &),&"&>*-/ 6(
6&'+*)-!
V! "-/  !" # $%&' (& "6-1&' $ () -)/-'3"- 6- ,-.'-/ ;)&'/0 <-.3-/0 +69-%,*F/ >2=
)2.*:(-/? +( '&4-) 6-/:(-"/ &) 1-(, 62%.*.- +( )*<-+( >2)2.*:(- %&''-),
.2/&(6.- () ,41- 6- 1.&3"5'- ;>-/,*&) 6-/ ,W%D-/ 6- 6*+>)&/,*%0 6- 1"+)*ﬁ%+=
,*&)0 6- %&)%-1,*&)0 6- %&)ﬁ>(.+,*&)0 6- ,(,&.+,0 -,%!?
Y! "-/  !" # $%&' (& ( .,%!&'2"6-1&' $ &),&"&>*- 6- ,W%D- .2(,*"*/+3"- 6+)/ () /-("
6&'+*)-!
Z! "-/  !" # $%&' (7,**#%-,"% ! $ /,.(%,(.+,*&) 6#() 6&'+*)- 1+.,*%("*-. E "-/ %&)%-1,/
6+)/ "-/ &),&"&>*-/ 6#+11"*%+,*&) %&..-/1&)6-), /&(<-), +(A .["-/ 9&(2/ 1+. "-/
-),*,2/ 6( 6&'+*)- ,&(, -) -A2%(,+), ()- %-.,+*)- +%,*<*,2! \+ %&)/,.(%,*&)
1-(, /- F+*.- 1+. /12%*+"*/+,*&) 6#()- &),&"&>*- >2)2.*:(-!
]! "-/  !" # $%&' #+$8)&' $ %&'1&/2-/ 6#()- D*2.+.%D*- 6- %&)%-1,/ -, 6#()- D*2.+.=
%D*- 6- .-"+,*&)/!
 ! "#$%&'() !* +,'-.-/&)
 ! "#$  !" # $%&' (&!'&' % &'()'$*#$ +,-.# /0*121&/0# +# &'.&#)3$4 +,-.# /0*1215
&/0# +# 1#"230'.$ #3 +,260'(#$!
7# $&/*(2 +'..* )21 89$:&/* ;<<=> ?)*+ ﬁA-1# ;!BC +'..# -. 2)#1D- 2$$#E &'()"#3
+# 3:)'"'A0#$ +,'.3'"'A0#$ $#"'. "#$ F-231# +0(#.$0'.$ +# &"2$$0ﬁ&230'.! 921 12))'13
2-6 &103G1#$ *.'.&*$ )21 8H$&/'"+ I  B4 JK1$3 ;<<;>4 .'-$ 1#31'-L'.$ +2.$ &# $&/*(2
"# +#A1* +# M'1(2"0$230'.4 "# $-N#3 ?'ON#3 +# "2 &'.&#)3-2"0$230'.C4 #3 "2 A12.-"2103*!
7#$ '.3'"'A0#$ 5 3'-$ 3:)#$ &'.M'.+-$ 5 )'$$G+#.3 +#$ *"*(#.3$ +# O2$# F-# $'.3 "#$
0-,0)%'14 "#$ ().$'&-,14 "#$ 2-,0'&-,14 "#$ %(-%(&3'314 "#$ $4&-5)1 ?2$$#130'.$4
2&&#)3*#$ &'((# L120#$ +2.$ "# +'(20.#C #3 "#$ &,1'$,0)1 ?#63#.$0'.$C
 
! P'((#.5
D'.$ )21 +*ﬁ.01 "#$ &'.&#)3$4 2L2.3 +,2O'1+#1 "#$ 1#"230'.$ )-0$ "#$ )1')10*3*$!
 !"#$% ;!B Q R:)'"'A0#$ +,'.3'"'A0#$ $#"'. F-231# +0(#.$0'.$ +# &"2$$0ﬁ&230'.!
 !"!# $%& '()'%*+&
63ﬁ,&'&-,1 8"-,0)%'9
Q "23! ) !)%,&-&4 1#&#L'01 S 1#)1*$#.3230'. (#.32"# A*.*12"# #3 2O$31203# +,-. 'ON#3
8T'O#13 I UV>!
Q &'.3#.- )$:&/'"'A0F-# 0.3#1(*+0201# #.31# "# 1*M*1#.3 ?'ON#34 0+*#4 $#.30(#.34
2&30'. '- )#1$'..#C #3 "# ('3 "#60&2"4 A12)/0F-# '- $'.'1#4 &'11#$)'.+2.3
8PWJ ;<<X>!
 ! "#$ %&&%'$#(%()# (# *%+$ &%, %-./-'012-+ 31/4.#$ 01-( )/(,#(,-,!
 !"! #$%&'&()* *$ +$(,$)*-)* .*/ 0&$$1)//1$2*/ 34
 !"#$%&'& () %*+,"!'&-+. ,'! %'/$)%%) %*)#,!-& -#+%) () 0)!&'-.)# !"'%-&"# (+.1
.")# ('.# %*)2,"!-).0) $. ).#)34%) (+3-.'.& )& #&'4%) () 0'!'0&5!)# 0+31
3$.# /$*+. ("#-6.) +!(-.'-!)3).&7 ). %)# 6"."!'%-#'.&7 ,'! %) 383) 3+&9
:;+!<'$2 =>>?@
A)# "%"3).&# ,+&).&-)%%)3).& 0+.#&-&$&-<# (*$. 0+.0),& #+.& B %)  !"#!7 %*$% !%&$'% )&
%*!( !%&$'%9
5,ﬁ$)%)&$ 78*-9*:
 0+.0),& !),!"#).&" ,'! #+. )2,!)##-+. C)!4'%) )& ("#-6.'.& %) #$D)& +$ %) ,!"1
(-0'& () %' ,!+,+#-&-+. :;+!<'$2 =>>?@9
5,ﬁ$)%)&$ 7+$%*$/)&$ ; 2&9<-,=*$/)&$:
 %'&9 )'#*"!+!%&$'7 '0&-+. () #'-#-! ).#)34%)9 E.#)34%) ()# 0'!'0&5!)# )##).1
&-)%# 0+33$.# ',,'!&).'.& F $. &)!3) )& F $. 0+.0),&7 /$- #*)2,!-3) ,'! %'
("ﬁ.-&-+.9 H'! )2)3,%) B $. +-#)'$ )#& $. C)!&"4!"7 F #'.6 0I'$(7 +C-,'!)7
)&09 J999K A) 0+.0),& (*8&!) ' $.) 0+3,!"I).#-+. 3-.-3'%) )& $.) )2&).#-+.
3'2-3'%)7 )& 0*)#& %*-.C)!#) ,+$! %*-.(-C-($ :;+!<'$2 =>>?@9
5,ﬁ$)%)&$ 7>?%*$/)&$:
 ).#)34%) ()# 8&!)#7 +4D)&# +$ <'-&# '$2/$)%# #*',,%-/$) $. 0+.0),& )& %) &)!3)
/$- %)# ("#-6.) L %*)2&).#-+. #*)2,!-3) ,'! %' 0%'##-ﬁ0'&-+.9 H'! )2)3,%)7 ,$,-% 
' $.) ,%$# 6!'.() )2&).#-+. /$) -%$#-. /$- ' %$-1383) $.) ,%$# 6!'.() )21
&).#-+. /$) ,!" /0"/7 )&09 :;+!<'$2 =>>?@
H!).+.# ,+$! -%%$#&!'&-+. %) 0+.0),& 1+- B
 %*-9* B 0I'&7 3'&+$7 3-.+$7 6!)ﬃ)!7 6!-,,)3-.'$(7 !'3-.'6!+4-#7 3-#&-6!-7
,'&&)1,)%$ L
 )$%*$/)&$ B 3'33-<5!) 0'!.-C+!) () %' <'3-%%) ()# <"%-("#7 C-C'.& () 3'.-5!)
'$&+.+3) )& -.(",).('.&7 #*)2,!-3'.& ,'! 3-'$%)3).& L
 *?%*$/)&$ B ,$,$0) J3+. 0I'&K7 #-34'( J%) 0I'& () 3' 0+,-.)K7 )&09
 !"#$% N9O  P+.0),&9
H+$! :Q$'!-.+ NRR=@7 ()$2 0+.0),&# ,)$C).& 8&!) B
 ,@A)B1'*$%/ B #*-%# +.& %' 383) )2&).#-+. L
 )$2&9<1%)C'*/ B #- %)$!# )2&).#-+.# #+.& (-#D+-.&)# J,'! )2)3,%) B 0I'& )&
  !"#$%&'( )* +,&-.-/%(
 !"#$% &
' 01$(,0#,&2 ( )$  *$ #+, c1 #-, ./+#$.0$, .1)$  *$ #+, c2 -" +*)2 ,*),# "$-3
,0$ # .# c1 "4 #5"-,# )$# "$-,0$ # .# c2 6)" $# -*", $" +02,"# $"  *$-,",)0$, .#
41"$-,0$ # .# c1 7+02 #5#8+4# (  !"#!$ ./+#$.0$, .# %#& !$%9
:02 20++*2, ; 40 $*,"*$ .1"$,#$-"*$ #, .1#5,#$-"*$<  !"#$%& ./ﬁ$", )$ ,>+# +02,"3
 )4"#2 .#  *$ #+, 3 4# 3-,3($& /1,1'%45( (  *$ #+, .*$, 41#5,#$-"*$ #-, ?".#9 :02
#5#8+4# ( 40 ?/2",/9
@$ﬁ$< -"A$04*$- 6)# 4#-  *$ #+,- +#)?#$, B,2#  40--/- -#4*$ ,2*"- ."8#$-"*$- (
C9 $"?#0) .10D-,20 ,"*$ (  *$ 2#, *) 0D-,20", &
E9 0,*8" ",/ ( /4/8#$,0"2# *)  *8+*-/ &
F9 $"?#0) .# 2/04",/ ( 2/#4 *) ﬁ ,"G9
 !"!# $% &'()*+,% -./(0&(12%3 2*% /04.,(-)&(0* 4%- 50*5%6&-
H$ +#), 0--* "#2 0) A20+!# *2"#$,/ .# 40 ﬁA)2# E9I )$ ,2"0$A4# '()*+$*,- 
 !
7#5#8+4# -)2 40 ﬁA)2# E9J%< /6)"?04#$, 3 -#4*$ KL* !# CJJJM 3 ; 40 +!20-# ( .#/+*& 0 
,- '*1!*ﬁ -! )+$ ' &#)3! 4 0+!!#5$& 67*8( 8+!$ *6  '$ 6 '*1! 9 N# ->-,O8# .#
 *$$0"--0$ # +#), -# ,20.)"2#  *88# 40 +#2 #+,"*$ .1)$ ->-,O8# .# -"A$#-9 P"$-"<
,2*"- $"?#0)5 "$."--* "0D4#- "$,#2?"#$$#$, .0$- )$ +!/$*8O$# +#2 #+,"D4# (
C9 4# 2/G/2#$, Q '*1! 3 40 80$"G#-,0,"*$ &
E9 4# '*1!*ﬁ( 3 4# -#$- &
F9 #, 4# '*1!*ﬁ#!$ 3 40 ./-"A$0,"*$9
'$(!#) E9I ' R20+!# 8*./4"-0$, )$  *$ #+,9
S2*"- ."8#$-"*$- -*$, +#2T)#- .0$- )$ +!/$*8O$# +#2 #+,"D4# (
C9 '9!$#:*,- < 41*2A0$"-0,"*$ -,2) ,)2/# .#- -"A$#- &
E9 '()#!$*,- < 40 -"A$"ﬁ 0,"*$ .#- -"A$#- &
F9 #, %&#1)#$*,- < 40 -"A$"ﬁ 0,"*$ .#- -"A$#- #$  *$$0"--0$, 4#  *$,#5,#9
P 41*2"A"$# .#  #,,# 8*./4"-0,"*$< *$ +#),  ",#2 #$ +2#8"#2 4"#) *#$+,&,)< +*)2
6)" 41*DU#, #-, )$# -)D-,0$ # +2#8"O2# 2#+2/-#$,/# .0$- ,*), -*$  020 ,O2#  *$ 2#,<
 !" #$%&'() *%+%',-) .)/ /(*+)/0 .) -)1' /(*+(ﬁ3,4(&+ /&1/ 4&14)/ -)/ 5&'6)/ 78)('3)  9:;<"
 !"! #$%&'&()* *$ +$(,$)*-)* .*/ 0&$$1)//1$2*/ 34
 !"#$%  !" # $%&'()*+ ,-.&/0&12+!
0'(3&, 12+ *4&3-+ +,0 2(+ 'ﬀ+60'0&/( 3+ *4+,7%&0 8'77%/69+ (/.&('*&,0+:! ;'(,  !"#
$!"%!&!'()< &$!'()(% ﬁ>+ *+, ?',+, 3+ 6+00+ 0%&'3+ @ *( +(",#! !)- .& !&)!%/#!
012#2%!&-) )3%/,#')(&- #!) 2-(-) 0! #14%!5 !- #126"'-."! .& !&)!%/#! 012#2%!&-) )3%7
/,#')(&- #( +(",#!8 9-5 0! %:%! ;.! #!) $,%%!) &1,&- +() -,.) #! %:%! )3)-<%!
0126"'-."!5 '#) &! +("#!&- +() -,.) 0! #( %:%! =(>,&8 ?,.-!=,')5 6! ;.! #( +(",#! )'7
@&'ﬁ! '%%20'(-!%!&-5 6! ),&- 0!) 2-(-) 0! #14%! ;.'5 !.B5 ),&- '0!&-';.!) +,." -,.)
#!) $,%%!) C !- 6! ;.! 6!) 2-(-) 0! #14%! "!+"2)!&-!&-5 6! ),&- 0!) 6$,)!)5 &,& %,'&)
'0!&-';.!) +,." -,.- #! %,&0!!
A+*/( BC',0&+%  DDEF< 6+00+ 0%&'3+< ,69-.' 3+ 7+(,-+ 3+, 09-/%&+, 3+ *' ,&)(&ﬁ6'G
0&/( 12& ,0%2602%+ *4+,7'6+ 7%/?*-.'0&12+ 342(+ 0%'3&0&/(< ' ,2 0%'H+%,+% *+ 0+.7,
3+, I(6&+(, J2,124'2> K*',,&12+, +( 7',,'(0 7'% *+, L-3&-H'2>< 'H+6 2(+ -0/(('(0+
,0'?&*&0- +0 6+ M 0%'H+%, %'##! 02/(-) !- "!%(&'!%!&-)! A& 2( *'()')+ 8H+%?'* /2 (/(:
+,0 *+ ./N+( 34+>7%&.+% 3+, 6/(('&,,'(6+, 7+%,/((+**+, M *4-.+00+2%< '*/%, /( 7+20
6/(,&3-%+% 124&* ',,/6&+ M 2(+ 6*',,+ 3+ 0+%.+, 3+, 7%/7%&-0-, D(5 /5 65 0E 12& 3-G
*&.&0+(0 69'12+ 6/(6+70! I&(,&< 7'% +>+.7*+< BO6/ E"PQF (/2, +>7*&12+ 12+ */%,12+
(/2, +(0+(3/(, ?. +!.B +"!&0"! #! -".6 +,." #( -2#2 )." #! %!./#! 0! #( 6.')'&! F<
(/2, 3+H/(, 6/.7%+(3%+ 12+ (/0%+ &(0+%*/620+2% G 12& (/2, ./(0%+ 32 3/&)0 *' 0-*-G
6/..'(3+ G 'ﬃ%.+ 12+ 3'(, ,/( ./(3+ 3+ %-S-%+(6+< ,2% *+ .+2?*+ 3+ *' 62&,&(+<
&* N ' 2(+ 69/,+ 12& 7/,,T3+ *+, 7%/7%&-0-, D(5 /5 65 0E 3-ﬁ(&+, 7'% *+ *'()')+ 6/..+
6'%'60-%&,'(0 *+ 6/(6+70 3+ 0-*-6/..'(3+ ',,/6&- M 0/20+, *+, /662%%+(6+, 32 0+%.+ G
N 6/.7%&, 0%26 '66/.7')(- 3+ *' 3-,&)('0&/( 3+ *4/?J+0! I20%+.+(0 3&0 (/2, .+00/(,
%-)2*&T%+.+(0 +( J+2 6+ 0%&'()*+ 7/2% 0%'(,S/%.+% +( &(S/%.'0&/(, 3+, 3/((-+, +(
7%/H+('(6+ 3+ (/0%+ +(H&%/((+.+(0! BU)3+( E"P"F %+7%-,+(0+ 6+ 0%&'()*+ ,-.&/0&12+
342(+ .'(&T%+ 2( 7+2 3&ﬀ-%+(0+ V M ,'H/&% 2( 0%&'()*+ IWK 3/(0 @
# *+ ,/..+0 W +,0 *' %-S-%+(6+ 86! ;.! #( 6$,)! !)-: V
# *+ 7/&(0 I< *+ ,&)(+ 86! ;.1!)- #( 6$,)!: V
# +0 *+ 7/&(0 K< *+ ./0 *+>&6'* 86! ;.' 02)'@&! #( 6$,)!:!
X( &(3&H&32 +,0 6/(S%/(0- +( 2( 7%+.&+% 0+.7, '2> ,&)(+,< *+,12+*, 7+2H+(0 Y0%+
%+7%-,+(0-, 879',+ 34-.&,,&/(: ,/2, 3+, S/%.+, .2*0&7*+,! Z+2% 7+%6+70&/( 879',+ 3+
%-6+70&/(: S'&0 '77+* M (/, ,+(, G &* (4N ' M 6+ ,0'3+ 7', +(6/%+ 34&(0+%7%-0'0&/( 8(/2,
,/..+, +,,+(0&+**+.+(0 '2 (&H+'2 3+ *' ,N(0'>+:! B[+&%6+ E"\PF 3&,0&()2+ 0%/&, 0N7+,
 ! "#$%&'() *+ ,-'./.0&)
 ! "#$%!" &
' () !"#$* "#$%#ﬁ,%- !- "#$%#ﬁ. "/%- "#0#(,#1!" 23,1 !4!03(! (!" .0/-#56%!" /7
5!1-,#%" 3,%%!,74  ! 5#157(,-#/%8 9
' () #% !$* (! 5,1,5-:1!  7 "#$%#ﬁ,%- !"- (#. 3,1 5/%-#$7;-. ,7 "#$%#ﬁ. 23,1 !4!03(!
(, <70.! 3/71 #% #=7!1 (! <!78 9
' !- (! &'()*+$* =7#  !0,% !  )>-1! #%#-#. ? (, 5/%%,#"",%5!  )7%! 1:$(! </%5-#/%@
%!((! 3/71 ,55. !1 ,7 "#$%#ﬁ. 23,1 !4!03(! (, 51/#4 A!1-! 3/71 #% #=7!1 7%!
3B,10,5#!8 @ 5)!"- 7% "#$%! .-,C(# 3,1 5/%A!%-#/% "/5#,(! !- 57(-71!((!D
EF!C!/G HIIJK 5/03(:-! 5!--! (#"-! 3,1 -1/#" -L3!" "733(.0!%-,#1!" &
' (! & ,#-+* "#$%! %,-71!(  .5(!%5B,%- 7%! 1.,5-#/% 5B!M ()#% #A# 7 1.5!3-!71 9
' (! &'(./"($* /N #( !4#"-! 7% (#!% %,-71!( !- ,7-/0,-#=7! !%-1! 7% "#$%#ﬁ,%-
A#"#C(! !- 7% "#$%#ﬁ. 27% .-,-8 9
' !- (! #*(* 3(7" !4,5-!0!%- (! 0/-  ."#$%,%- ()/CO!- 23,1 !4!03(! (, "7#-!  !
5,1,5-:1!" /D#D"D!D,D7 =7# "! 31/%/%5! 0-&* !- =7#  ."#$%! 7% A/(,-#(!8D
P! 31/5!""7"  ! 3,"",$!  ! (, </10! ,7 5/%5!3- !"- =7,(#ﬁ. %/% ",%"  .C,-"  ! & 1
,# ﬁ!-/ *#D P! 5/%5!3- 2/7 "!%"* /7 !%5/1! 5/%-!%7 ".0,%-#=7!8 !"- ,C"-1,#- !- %/%
,55!""#C(!D Q/71  !"##"$%* (, 1!(,-#/%  ! "#$%#ﬁ5,-#/% !"- 7%! 1!(,-#/% .-,C(#! !%-1!
(, </10! !- (! 5/%5!3- =7# "),33!((!%- ()7% (),7-1! EF,7""71! HIRSKD F# 7% #% #A# 7
%), 3," (! 5/%5!3- !% ->-!* ,(/1" ", 3!15!3-#/%  7 "L0C/(! "/#- 1!"-!1, ",%" "7#-!*
"/#- 1!%-1!1,  ,%" 7% 31/5!""7"  ),331!%-#"",$! 2!-  /%5  ! "-/5G,$! !% 0.0/#1!8 ,7
0/L!%  ! 1!5B!15B!  ! "#0#(#-7 !" ,A!5  !"  /%%.!" 5/%%7!" 3,1 !4!03(!D T! 31/5!"@
"7"  ! "#$%#ﬁ5,-#/% !"- B,7-!0!%-  .3!% ,%-  ! (). 75,-#/%  ! ()#% #A# 7 .0!--!71
5/00! 1.5!3-!71D P)#%-!%"#/%* #5#  .A!(/33.!* !"- ()#0,$! 0!%-,(! ,""/5#.! ? ()#0,$!
A#"7!((! /7 "/%/1!  7 0/- 2 ,%" 7% 5, 1! -!4-7!( 3,1 !4!03(!8D
P, 1!(,-#/%  ! 34543$#!$ <,#- 3,""!1  ! (, "7#-!  ! "L0C/(! !676-6/ ,7 5/%5!3-  !
<.(#%  /0!"-#=7! 0,%$!71  ! "/71#"  ,%" 7% 31!0#!1 -!03"* 37#" ? (, 1.,(#",-#/%
5/%51:-!  ! 5! 5/%5!3-  ,%" %/-1! 7%#A!1" "/7" (, </10!  ! (, C/7(!  ! 3/#(" %/00.
U.(#4D T!  !74#:0! 31/5!""7" !"- %!--!0!%-  .3!% ,%-  7 5/%-!4-!  ,%" (!=7!( (!
"L0C/(! "!1, .0#" 37#" 1!V7D P)/CO!- 3!7- >-1! 1.!(* #0,$#%,#1! /7 #%#0,$#%,C(!D
EQ!#15! HIIWK ,O/7-! ? 5!--! -1#, ! 7% =7,-1#:0! %/-#/% & (! 5*#%$($#/D X 8# & ,#$ $&/
9:$+9:$ !7*&$ 9: / $#/ + $: .*:3 9:$+9:;:# %$ 9:$+9:$ !7*&$ &*:& 9:$+9:$ 3-..*3/ *:
< 9:$+9:$ / /3$6 =+ &;-%3$&&$ < 9:$+9:;:#> !;$&/ < % 3$ !34$ %-#& +;$&.3 / %$ !$//$ .$31
&*##$ :# & ,#$ 49: ?-+$#/ *: .$:/1@/3$ :# & ,#$ .+:& %4?$+*..46 A$ & ,#$ 9:; + !34$>
B$ +;-..$++$  #/$3.34/-#/ %: .3$( $3 & ,#$6 A$ & ,#$ / $#/ + $: %$ 9:$+9:$ !7*&$ C %$
&*# *)B$/6 =+ / $#/ + $: %$ !$/ *)B$/> #*# &*:& /*:& 3-..*3/&> (- & .-3 34543$#!$ <
:#$ &*3/$ %; %4$ 9:$ B;- -..$+4$ 9:$+9:$ 5* & +$ 5*#%$($#/ %: 3$.34&$#/-#/6 =+ 5-:/
!*(.3$#%3$  ! +$ /$3($  %4$  ! %-#& :#$ &*3/$ %$ &$#& .+-/*# ! $#> !*:3-#/ %-#&
+$ +-#,-,$ %$ /*:& +$& B*:3& D B$ ?$:E % 3$ %-#& +$ &$#& *F #*:& % &*#& 9:;:# 7*(($
&- & / +; %4$ %;:# -:/3$ 7*(($ C *F #*:& % &*#& 9:-#% :# 7*(($ &$ &*:? $#/ %$
!$ 9:; + .$#&- / 9:$+9:$ /$(.& -:.-3-?-#/> 9:; + &$ &*:? $#/ %$ +- (@($  %4$> $/ *F
 !"! #$%&'&()* *$ +$(,$)*-)* .*/ 0&$$1)//1$2*/ 34
 !"# $%#! # &"' $ " (!))* +! ,% "* - .* #*/ - &"*0&"* +(!#* 1  * #*/'%,1+* &"2" 
$%3%4)* $* #*+! $*5 $' # 0' )*#"/* !6 0' .* #7* +! ,% "* - 8,/* +!(7/* ,* .* $' ,
+* 0'.# $* ,*).#5 +2*#,1-1$%/* - '9!%/ " +! ,* " #*):0':0* 1 &"2%0 ' 0' )8)* %$7*5
*, &"* +*,,* %$7*  2*#, .'# - +('&"* % #,' , $* +* 0'.# $* ,*).# " *  !"9*00* %$7*;  
!"#$$%& '()*+ ,-#./0 12,30405/ .50 6.,/$%740 8%405&%#5 9 :0//0 /$%,80 ; 3<% ,*/./4,*
= :03.% >#.$ 6.% 30 &%250 , ?#5:/%#5 80 &%250@
A0 :0 ?,%/B >#.$ ,330$ 8. 4#/ 9 3<#C-0/ #. $1:%>$#6.0405/B %3 &04C30 6.<%3 ?,%330
>,&&0$ >,$ 3, $1?1$05:0B %;*; :0 6.% 0&/ :#5/05. 8,5& 5#/$0 &,D#%$@ E0 4#/ 5<, 80 #* #
6.0 >,$ 30 >,&&,20 >,$ 3, $1?1$05:0B 0/ $* <'+,! 3<#C-0/ 5<0&/ ,5,3F&,C30 0/ &,5& 8#./0
>0$:0>/%C30 8,5& &#5 %805/%/1 6.0 >,$ 30 4G40 :H04%5@ E0 4#/ 0&/ 8#5: ,//,:H1
405/,30405/ 9 .50 %5/05&%#5 0/ :0//0 %5/05&%#5 $05D#%0 9 .50 0I/05&%#5 !JKL MNNM+@
O3 50 ?,./ :0>058,5/ >,& :#5?#58$0 $7 !,',%! 0/ $7#%= ',%! @ E0 >$04%0$ 1/,C3%/
30 3%05 05/$0 .5 30I740 0/ 3<05&04C30 :#4>30/ 80& 05/%/1& 8. 4#580 6.0 3<#5 >0./
81&%250$ >,$ :0 30I740@ E0 80.I%740 0&/ .5 ,:/0 80 $1?1$05:0 #P 30 3#:./0.$ $1?7$0 9
.5 :0$/,%5 %58%D%8. Q30 $1?1$05/R ,. 4#F05 8<.50 0I>$0&&%#5 $1?1$05/%0330@
S#.& >#.D#5& /$#.D0$ 8,5& 3, 3%//1$,/.$0 C#5 5#4C$0 80 $1?1$05:0& 9 80& ,./0.$&
,F,5/ /$,D,%331 &.$ :0 /$%,5230@ !T:# '((U+ , 1/,C3% .50 &F5/H7&0 80& 8%ﬀ1$05/& /0$40&
04>3#F1& >#.$ 81&%250$ 30& &#440/& 80 :0 >0/%/ 2$,>H0 Q+<; ﬁ2.$0 M@'NR@
 !"#$% M@'N X YF5/H7&0 80& /$%,5230& &14%#/%6.0&@
Z5 &%4>30 /$%,5230 4#813%&0 3<,/#40 80 3, :#55,%&&,5:0 ; 30 :#5:0>/@
 !"!# $%& '%()*+,-&
[$05#5& 30 :,& 8. :#5:0>/ >' %$7B &#5 %5/05&%#5 0&/ ; )'))%<4/* +'/ '##%*/
'"3 )!0'%/*#  !):/*"#*#5 '"3 =/%ﬀ*#  ! /7,/'+,%0*#@ J0//0 %5/05&%#5 0&/ 81ﬁ5%0 >,$
3<./%3%&,/%#5 8<,./$0& :#5:0>/& :#440 :0.I 80 @'))%<4/*B @!0'%/*B 0/ A/%ﬀ*#  ! 
/7,/'+,%0*#@ Z5 :,5%81 &,5& 805/& #. D121/,$%05 50 :#$$0&>#58 >3.& D$,%405/ 9 3<%4,20
6.0 5#.& ,D#5& 80 :0/ ,5%4,3@ E<13,C#$,/%#5 8<.5 :#5:0>/ &04C30 ,%5&% $0>#&0$ &.$
 ! "#$%&'() *+ ,-'./.0&)
 !"#$%&' ()*(&+$', ')-$ &* $&%.&  !- &*$-$/ ')-$ &* $&%.&  &  -ﬀ/%&*(&1 23 &'$ "3)%'
()*'- /%/ ()..& #* /3/.&*$ '-$#/ "# '&-*  !#* %/'&"# '$%#($#%/, %/'&"# %&+%/'&*$"$-4
 !#*  )."-*&  & ()**"-''"*(& )5 3&' ()*(&+$' ')*$ 3-/' +"%  &' ()/$'&.-11
6&' %&3"$-)*' $%" #-'&*$  &' "'')(-"$-)*' +&%$-*&*$&' &7-'$"*$ &*$%& 3&' ()*(&+$' +%/8
'&*$'  "*' 3& '&9.&*$ "*"3:'/, ; '"<)-% =
>  !" #$%  & '& = %&3"$-)*  & $:+& 9/*/%"3-'"$-)*?'+/(-"3-'"$-)* @
> (%)*+& '& = %&3"$-)*  & $:+& "9%/9"$-)*?().+)'-$-)* @
> %  !#+,& - @
> &$(1
A" %&3"$-)* +%&.-B%&, C/%-$/&  & 3" <-'-)* "%-'$)$/3-(-&**&, &'$  & $:+& D& * ".E1 23 '!"9-$
 !#*& %&3"$-)*  & '#F').+$-)*, G#-  /ﬁ*-$ #* 3-&*  & '+/(-"3-'"$-)*?9/*/%"3-'"$-)*1
I (&' %&3"$-)*' '!"J)#$&*$ =
>  &' 2.-3'&.-1 @
>  &' %(.%(&4'41 $/045(&67)1 $&33&' 3" ':./$%-&, 3" %/ﬂ&7-<-$/, 3" $%"*'-$-<-$/ @
> #*& 3$(8&-$/&'41
L&#7 %&3"$-)*' +&#<&*$ M$%& =
> &-3.9%$'&5/)1, '- &33&' *& +&#<&*$ +"' M$%& "$$&'$/&' '#% 3& .M.& ()*(&+$
N+"% &7&.+3& = & * (%)&.* '& &$ & * ﬁ$ '&, )* *& +&#$ M$%& ; 3" 4)-' ﬁ3' &$ +B%&
 # .M.& ()*(&+$O @
> &-:)(1)1 = '- &33&' ')*$ 3!-*<&%'& 3!#*&  & 3!"#$%& N+"% &7&.+3& = &'$ +3#' 3)*9
G#&, &'$ +3#' ()#%$ G#&O @
> );3/71&:)1 = '- &33&' ')*$ -*().+"$-F3&' PQ '- 3" */9"$-)*  & 3!#*& &*$%"-*&
3!"ﬃ%."$-)*  & 3!"#$%&1
S"% %"++)%$ ; 3" *)$-)*  & %&3"$-)*, TU#"%-*) VWWXY  /ﬁ*-$ #*  &#7-B.& $:+&  &
()*(&+$ = 3& ()*(&+$ #*-$/1
<4ﬁ-&'&.- >".-3)%' 7-&'4?
> 8 '- +)#% (C"G#& -*'$"*(&  & (& ()*(&+$, 3&'  -ﬀ/%&*$&' +"%$-&' G#- 3& ().+)'&*$
')*$ 3-/&' +"% #*& %&3"$-)* G#- *& 3-& +"'  !"#$%&' -*'$"*(&'  & ()*(&+$' &*$%&
&#71 S"% &7&.+3& = +)#% *)$%& (#-33B%&, 3& ."*(C& &$ 3" +"%$-& (%&#'& ')*$ 3-/&'
+"% #*& %&3"$-)* Z &.."*(C/&' [ @ (&$$& %&3"$-)* *& 3-& G#& (&'  &#7 ')#'8
+"%$-&'1
 !"!" #$% &'(&')*+*%
6)..& -* -G#/ (-8 &''#', #* ()*(&+$ +&#$ M$%&  /$&%.-*/ ; 3!"- &  !"#$%&'
()*(&+$'1 \"-' -3 +&#$ /9"3&.&*$ M$%& ("%"($/%-'/ +"%  &' %(.%(&4'41 <"3#/&'1 I-*'-,
+"% &7&.+3&, 3&' (C"$' )*$ #*& ()#3&#%  & +&3"9& '+/(-ﬁG#& = 9%-' N3&' 6C"%$%&#7O
)# *)-% N3&' ]).F":O +"% &7&.+3&1 ^- *)#' /$"F3-'')*' #*& )*$)3)9-& '#% 3&' (C"$',
*)#' "#%)*'  &' ()*(&+$' 01%)*)&"2 )# 3!45%6 +)#% 3&'G#&3' &'$ +%/(-'/ 3& $:+&
 !"! #$%&'&()* *$ +$(,$)*-)* .*/ 0&$$1)//1$2*/ 34
 ! "#$%!$& '(&)* #$ +#)&,- ./ 0/%!$&  ! "!11! 2&#2&)313 0/&)! *$)0/+1 %! "#+"!21 /$4
5$!% )% !*1 6/)1 &363&!+"!- 7)1#+* $+ 182!  ! 2&#2&)313 2/&1)"$%)!& 9 %:).*$%)%, ; )%
*:/()1  :$+! 2&#2&)313 5$) 2!&<!1  !  )ﬀ3&!+")!&  !$> )+*1/+"!*  :$+ <?<! "#+"!21
'2/& !>!<2%!@  !$> "A/1* 1/1#$3* +! 2#**B !+1 2/* %! <?<! +$<3&#  :) !+1)6"/1)#+-,
C/& &/22#&1 D %/ +#1)#+  ! 2&#2&)313@ EF$/&)+# GHHIJ  3ﬁ+)1  !$> /$1&!* 182!*  !
"#+"!21 9 %! "#+"!21 &)() !@ !1 %! "#+"!21 /+1)4&)() !-
5,ﬁ$)%)&$ 70&$2*8% -)().*9
L 7#+"!21 2#**3 /+1 /$ <#)+* $+ 2&#2&)313 !**!+1)!%%!
  
; *) $+! )+*1/+"! 2!& 
"!11! 2&#2&)313@ !%%! 2!& 3(/%!<!+1 *#+ ) !+1)13 ; 2/& !>!<2%!@ *#)1 h $+! )+*4
1/+"!  $ "#+"!21 MNOM ; */ 2&#2&)313  !"#$%%!  &'#()*! !*1 !**!+1)!%%!-
5,ﬁ$)%)&$ 70&$2*8% 1$%):-)().*9
L "#+"!21  #+1 1#$1!* %!* 2&#2&)313* *#+1 +#+ !**!+1)!%%!* ; 2/& !>!<2%!@ *#)1 h
$+! )+*1/+"!  $ "#+"!21 PNOM@ */ 2&#2&)313 Q 31$ )/+1 R !*1 /+1)4&)() ! "/&
$+! 2!&*#++! +:!*1 2/* 6#&"3<!+1 31$ )/+1! #$ +! %:!*1 2/* 1#$1! */ 0)!-
 !"!# $%& '()'*'+,%& *-+./%& 012 '()'*'+,%& 3%(&%&
.:/>)#<!@  /+* */  3ﬁ+)1)#+ 2A)%#*#2A)5$!@ !*1 $+ 2&)+")2!  ! S/*!  :30) !+"!
!1 +#+  3<#+1&/S%! 9 $+ />)#<! !*1 $+! !>2&!**)#+ 5$) !*1 1#$T#$&* 0&/)!- U#+ $1)4
%)13 !*1 <$%1)2%! 9  3ﬁ+)1)#+  ! &!*1&)"1)#+ 5$/+1 D %/ 0/%!$&  :/11&)S$1*@  3ﬁ+)1)#+
 :/&($<!+1*  :$+! &!%/1)#+@ 0/%) /1)#+ !1  3 $"1)#+  :)+6#&</1)#+--- .!* />)#<!*@
*!%#+ EU1//S GHHHJ@ &!2&3*!+1!+1 %!* "#++/)**/+"!* +:/8/+1 2/* $+ "/&/"1B&! *1&)"1!4
<!+1 1!&<)+#%#()5$!- C%$* 2&3")*3<!+1@ %!* />)#<!* 2!&<!11!+1  ! ﬁ>!& %/ *3</+4
1)5$!  !* "#+"!21* !1  !* &!%/1)#+*- C&!+#+*@ 2/& !>!<2%!@  !$> &!%/1)#+* !>"%$*)0!*
+,(#-.*,/(%0.*,/(%1 !1 2%%!,(#-.*,/(%0.*,/(%1- N!%%!* 5$!%%!*@ "!*  !$> &!%/4
1)#+* +!  )*!+1 2/* (&/+ "A#*!- VT#$1#+* %!* &B(%!* *#$*4T/"!+1!* D "!* &!%/1)#+*@ D
*/0#)& 9 'I, 3!# /,(# 4! ,!# /,(# #$%5 ,!# /,(#@ 'G, 3!# !%%!,(# 4! ,!# !%%!,(#
#$%5 ,!# /,(# !1 'W, 3!# !%%!,(# 4! ,!# /,(# #$%5 ,!# !%%!,(#- 7!* />)#<!*
2!&<!11!+1  ! ﬁ>!& %:)+1!&2&31/1)#+  ! "!* &!%/1)#+* !1 !+ 2&3")*! %! *!+*-
 !"!4 $-ﬁ(,),'(& 6'/7%**%& 3%& '()'*'+,%&
EX/! "A! GHHIJ  3ﬁ+)1 6#&<!%%!<!+1 $+! #+1#%#()! 6$%6"75! "#<<! 31/+1 $+!
2/)&! (O,Lex) #Y O !*1 $+! #+1#%#()! /S*1&/)1! !1 Lex $+ %!>)5$! 2#$& O-
5,ﬁ$)%)&$ 7#$%&'&()*9 U#)1 $+ %/+(/(! %#()5$! L /8/+1 $+! *3</+1)5$! 6#&<!%%!
 /+* %/5$!%%!  !* &B(%!*  :)+63&!+"! 2!$0!+1 ?1&! !>2&)<3!*- Z+! #+1#%#()! /S*1&/)1!
!*1 $+! *1&$"1$&! O = (C,≤c, R, σ,≤R, IR) "#+*)*1/+1 !+ 9
  ! "#$ %&'%&()*) $+* ,(*$ $++$#*($--$ %'.& .# '/0$* +1(- -12 %'++3,$ ,.&2#* *'.* -$ *$4%+ '5 (-
$6(+*$!
 ! "#$%&'() *+ ,-'./.0&)
 !"#$ "%&"'()"& !*&+,*%-& C "- R !,%- )"& .).'"%-& &,%- /"&0"1-*2"'"%- 300").&
 !"#$%&' "- ($)*&+!"' 4
 #% ,/!/" 03/-*") ≤C &#/ C5 300"). ,+-.*.#,+$ /$ #!"#$%&' ,# -3$*%,'*" 4
 #%" 6,%1-*,% σ : C × C 300")." '+0"*&1.$ 4
 #% ,/!/" 03/-*") ≤R &#/ 75 300"). ,+-.*.#,+$ /$ .$)*&+!"'5 ,8 r1 ≤
R r2 *'0)*9#"
sigma(r1) ≤
C×C σ(r2) 32"1 r1, r2 ∈ R:
 #% "%&"'()" IR !" /;<)"& !=*%6./"%1"& "$0/*'."& !3%& )" )3%<3<" ),<*9#" L 4
 )3 6,%1-*,% dom : R→ C 32"1 dom(r) = Π1(σ(r)) /"-,#/%" )" !,'3*%" !" / 4
 )3 6,%1-*,% range : R → C 32"1 range(r) = Π2(σ(r)) /"-,#/%" )=.1>"))" !"
23)"#/& !" /:
12ﬁ-&'&.- 45)6&78)9
?% )"$*9#" 0,#/ #%" ,%-,),<*" 3(&-/3*-" O = (C,≤C , R, σ,≤R, IR) "&- #%" &-/#1-#/"
Lex := (SC , SR, RefC , RefR) 9#* 1,%&*&-" "% @
 !"#$ "%&"'()"& SC "- SR !,%- )"& .).'"%-& &,%- 300").& '+0"$' /"&0"1-*2"'"%-
0,#/ !"& 1,%1"0-& "- !"& /")3-*,%& 4
 !"#$ /")3-*,%& RefC ⊆ SC × C "- RefR ⊆ SR × R5 300")."& *ﬀ$#&*&+!" /$
.-3-.$"#$ )$4+#*)$ /"&0"1-*2"'"%- 0,#/ !"& 1,%1"0-& "- !"& /")3-*,%& 4
 A 03/-*/ !" RefC %,#& !.ﬁ%*&&,%& ∀s ∈ SC , RefC(s) = c ∈ C|(s, c) ∈ RefC "-
Ref−1C (s) = s ∈ C|(s, c) ∈ RefC
 A 03/-*/ !" RefR %,#& !.ﬁ%*&&,%& ∀s ∈ SR, RefR(s) = r ∈ R|(s, r) ∈ RefR "-
Ref−1R (s) = s ∈ R|(s, r) ∈ RefR
 !" #$%&'()*'+$% ,-)%. $%'$/$0+.
 !"!# $%& '()*+)'%&!!!
C% 0,#//3*- /"-"%*/ %"#6 0/*%1*0"& '3+"#/& 9#" )=,% /"-/,#2" !3%& !" %,'(/"#&"&
0#()*13-*,%&5 )3 0)#03/- 3D3%- .-. .%,%1.& 03/ EF/#("/ GHHI(J @
G: #)*.&- $& !56$#&+7+&- @ )3 !.ﬁ%*-*,% *%-"%&*,%%"))" !" 1>39#" 1,%1"0- !,*- K-/"
6,#/%*" "% )3%<3<" %3-#/") "- ,(+"1-*2"5 )"& 3'(*<#L-.& /.!#*-"& 3# '3$*'#' 4
M: #!8%)-&1/$ @ )" !.ﬁ%*-*,%& *%-"%&*,%%"))"& !" 1>39#" 1,%1"0- !,*2"%- K-/" "$N
0/*'."& 03/ -,#-"& )"& 1,%!*-*,%& %.1"&&3*/"& "- &#ﬃ&3%-"& A 1" 1,%1"0- 4
I: #!,-.$"#$ @ #%" ,%-,),<*" !,*- K-/" 1,>./"%-"5 )"& 3$*,'"& !,*2"%- K-/" 1,%&*&N
-3%-& "- )3 1,>./"%1" !"& !.ﬁ%*-*,%& "% )3%<3<" %3-#/") !,*- K-/" 2./*ﬁ." 4
P: $4&$"'+5+)+&- 8*4+8*)$ @ #%" ,%-,),<*" !,*- 0,#2,*/ K-/" .-"%!#" &3%& 9#" 1")3
/"'"--" "% 13#&" )" -/323*) "ﬀ"1-#. 3#03/323%- 4
R: $"0*0$8$"&' !"&!)!0+91$' 8+"+8*14 @ #%" ,%-,),<*" !,*- 63*/" #% '*%*'#'
!=>D0,->;&"& &#/ )" ',%!" 4 "))" !,*- 1,%-"%*/ #% 2,13(#)3*/" 03/-3<. '3*& %"




 !"! #$%&'()*'+$% ,-)%. $%'$/$0+. 12
  !"#$%&&#'#()! *+#+ "#$$%"&% '%( '#))*%(! "#)"%+&,-$.(-&.#)! /#01-$.(-&.#) %&
%)ﬁ) .1+$*1%)&-&.#) 3
 &%,)- !"#$%&&#'#()! *+#+ *4-$,-&.#)! .)&*50-&.#)! '#",1%)&-&.#) 3
 /#01%0 &#,&%( $%( +%0(#))%( "#)"%0)*%( +-0 "% +0#',.&! '%( ,&.$.(-&%,0( 6 "%$$%(
"7-05*%( '% $- 1-.)&%)-)"%8
9:#;<%"&./ %& $:.)&*0=& 1-<%,0 ':,)% &%$$% '*1-0"7% (#)& >
 ':,)% +-0&! '% (% "-$?,%0 (,0 ,)% &%"7).?,% *+0#,4*% %& ﬁ-;$% 3
 ':-,&0% +-0&! '% /-4#0.(%0 $% 0%+*0-5% %& $- 0*+-0-&.#) ':%00%,0! %) *4.&-)& $%,0
+0#+-5-&.#) &#,& -, $#)5 ', +0#"%((,( '% '*4%$#++%1%)& 50@"% 6 ,)% +#$.&.?,%
':*4-$,-&.#) &#,& -, $#)5 ', +0#"%((,( '% '*4%$#++%1%)&8
9- "#)(&0,"&.#) ':,)% #)&#$#5.% "#1+#0&% +0.)".+-$%1%)& (.A *&-+%( >
B8 !".$/.)*%(  #, 0#,%*(, 3
C8 1%$$#1)# 3
D8 &2!-.(.$3,# 3
E8 '% !$*,.)*%( 3
F8 4%2'.$*,.)*%( 3
G8 ".$* .)*%(8
 !"!# $%&'( )*+ , -./0&-1&%234 5( 6(73247
9:#;<%"&./ '% "%&&% *&-+% %(& '% '*ﬁ).0 $%( ;,&( %& (,0&#,& $%( $.1.&-&.#)( '% $:#)H
&#$#5.% ?,% )#,( (#,7-.&#)( '*4%$#++%08 9- "#)(&0,"&.#) ':,)% #)&#$#5.% (% '*"$.)%
(%$#) &0#.( 4,%( -4%" +#,0 "7-",)% $%( ?,%(&.#)( .1+#0&-)&%( ?,% )#,( '%4#)( )#,(
+#(%0 I14+ &-;$%-, C8BJ8
 !"#$ C8B  K,%(&.#)(




5.(, 6/#$ 0/) /)*$*,#2 1#))# %(-
)%$%7*# 8 9 6/#$, )3&#,  # 6/#,-
)*%(, 1#))# %()%$%7*#  #"2. 2!-
&%( 2# 8
9% '#1-.)% '% "#))-.((-)"%(
:/#$  %'.*(# 8 :/#$$#, 1%'-
&!)#(1#, 8
9%( ,&.$.(-&%,0(
:/* ". /)*$*,#2 $;%()%$%7*# 8
:/* ". '.*()#(*2 $;%()%$%7*# 8
L$ (:-5.& .". '% +#,4#.0 0*+#)'0% -,A '.ﬀ*0%)&%( ?,%(&.#)( +#(*%(! 6 (-4#.0 >
 &2%0$!'.)*6/# 3
 ! "#$%&'() *+ ,-'./.0&)
  !"#$%&'  ()*+%& ,,#- !
 . /+&,# .# $ ,,+&00+,$# !
 1%&-&0+%#1*0"
 !"!# $%&'( )* + ,& -.,,(-%( /(0 /.112(0
#$ %&''(%)( *( *&++,(- (-) '$ ./(012/( ,)$.( *( %&+%(.)3$'1-$)1&+ *$+- '$ %&+-)/3%4
)1&+ *53+( &+)&'&61(" 7('&+ 8#9.(: ;<<=>? 1' (@1-)( .'3-1(3/- )(%A+1B3(- .&3/ '$ /,$4
'1-(/ C
 '(- (+)/()1(+- $D(% *(- (@.(/)- *3 E&3 *(-F *&0$1+(E-F !
  !"#$  ! "#$%#&'('#) *+,) "#-%,& *. (./(.&
 !
0
% &  '!( !) '& *+ , - &  ./ (!& %.-$.((.)( *+#1(.)'- *.,/ (2%.& *+')3#-$!('#) 4
5 ,). 61!,"7. *. &%6"'ﬁ"!('#)& 9
5 ,) '):.)(!'-. *6(!'  6 *.& "#))!'&&!)".& &%6"'ﬁ;,.& <  .,- *#$!'). ="#)".%(&>
-. !('#)&> $#*? .& ./'&(!)(@0
A 3!,( ".%.)*!)( B(-. :'C' !)( ;,!)( <  ! ;,! '(6 *.& ')3#-$!('#)&0 D+.&( %#,-;,#'
,). %7!&. *. )#-$! '&!('#) .&( )6".&&!'-. ="30 6(!%.& EFG! .( G1@0 A 3!,( %!- "#)&6H
;,.)( .&&!2.- *+,). %!-( *. -!%%-#"7.-  .& *'ﬀ6-.)(.& -.%-6&.)(!('#)& $.)(! .& *.&
./%.-(&> .( *+!,(-. %!-( *.  .& 3!'-. "#):.-C.- :.-& ,). :'&'#)  ! % ,& #1J."(':. %#&H
&'1 . =)0 ')*6%.)*!)(. *.& 6$#('#)&> *.  ! ", (,-.> *.  +6*,"!('#)> .("0@0 K. "#)&.)&,&
.&( %!-3#'& (-?& *'ﬃ"' . < (-#,:.->  ! ", (,-. ;,+.  . &#'( *+.)(-.%-'&. #, &#"'! . %#&H
&6*!)( ,) %#'*& (-?& '$%#-(!)( &,-  +6 !1#-!('#) *.& "#))!'&&!)".&0 M ". ! &+!J#,(.
 ! *'ﬀﬁ", (6 *+./% '"'(.- ".-(!').& "#))!'&&!)".&0 NO#,-'C!, ( PQQQ1R ')&'&(. !')&' &,-
 . 3!'( ;,. S - &  ./ (!& ' &#'! /*&  ' 1 &$( 2 + (3*-)& (  ./-),)! 1 '!  ! ,#1/-45
! 1 '! $'  '& 13- 2 ! (1 & 6$) & (*)! -* !(*2$,!)#' + (3*- 27$' &8&!41  ./-),)! 
2 ,#', /!& 2#'! )-& *$(*) '! $' ,#'&,) ', &$ﬃ&*'! /#$( :#(1$- ( $' + (2),! 2;5
ﬁ')!):0T
K! *.,/'?$. $6(7#*.> &. #) ND#)*!$').& PQQUR ')*6%.)*!)(. #, "#$% 6$.)(!'-.
*.  ! %-6"6*.)(.> -6&'*. *!)&  ! ,#'&!)!$!)#' 27$' ,#(/$& 2 ! .! &0 D.((. #%6-!('#)
&. -6:? . <  ! 3#'& *6 '"!(. .( *+,). '$%#-(!)". "!%'(! .> "!- "+.&( < %!-('- *. ".&
*#",$.)(& ;,.  ! "#))!'&&!)". .&( ./(-!'(.0 V. %#&. ! #-&  +,). *.& ;,.&('#)& %#H
&6.& %!-  ! "#$%& 4  .& (./(.& &#)(  . 3-,'( *+!C.)(& 7,$!')& .( *.  .,-  !)C!C.>
;,.  .& &#)( *?&  #-&  .& ')3#-$!('#)& %.-*,.& #, ')(-#*,'(.&  #-& *.  ! %7!&. *+6"-'H
(,-. *. (. & (./(.& W V., ,) (-!:!' $'),('.,/ !:."  .& ./%.-(& %.,( !%%#-(.- (#,(
#, %!-('. *.  ! -6%#)&.0 NO#,-'C!, ( PQQGR *'( !')&' ;,. 4 S *$52 -= 2 & /(#3-41 &
! ,>')6$ & #$ /#-)!)6$ & 2 2)&/#')3)-)!;& 2 & ! .! &? , !! ,#-- ,! 2#)! & :*)( *+ ,
-7*)2 2 &/;,)*-)&! &  !  ' :#',!)#' 2 -7*//-),*!)#' ,)3- +)&; 0 @- ,#'+) '!  '  ﬀ !
 !" #$%& '()'(*$(& +,- .$-+%&/ %( '(&'012' *' *$.%0'()& %)323&4& +$%- %(' 4)%*'/ &+4.3,2'0'()
+$%- %(' 4)%*' 23(5%3&)36%'" 7$%- 89$.:' ;<<=>/ 32 &?,53) *?%( '(&'012' *' )'@)'& *' 0A0'  !"#
$% $#%&# B .$()'(%/ .$(*3)3$(& *' +-$*%.)3$(/ +-,)36%'& 2,(5,53C-'&/ .$00%(,%)4& *' +-,)36%'
*?$-353('"
 !"! #$%&'()*'+$% ,-)%. $%'$/$0+. 11
 ! "#$""%&!& $%'&("  ! "')*+$,+"-!" .%! ,!" -!/-!" *01+"+" 12- %2 "-$-%- "%ﬃ"$44!2-
*12"!2"%!, '1%& )5+-!& -1%-! &!4+"! !2 *$%"! %,-)&+!%&!  ! ,$ '$&-  #%-+,+"$-!%&" 1%
 ! ,!%& '$&-6  !" #$%&$ '$ #()**$+ *,$"-$&.*$ '/)# 0#%$ -1ﬃ-(&&$"# )&3/%#("# 3/1%
4/15%)% '$ &(")6%$ -(#)-7()-("#$ *$ '/&()"$+ &()- %()-/""(.*$&$"# 3$#)# 3/1% 3/18
5/)% 0#%$ (33%9:$"'9 3(% 1" ("(*;-#$< =>/1%)?(1*# @AABC $-#)&$ *( #()**$ &/;$""$
',1" 4/%31- $"#%$ DA<AAA $# @AA<AAA &/#-<
 !"!# $%&'( )*+& , -./%01( -234025%260(
7#$2$,8"!  #%2 *1&'%"  ! -!/-!" 8 4/%31- '$ %979%$"4$ 8 -$ 7()# '("- 1" 3%$&)$%
#$&3- '$ &(")6%$ )"7/%&$**$ (ﬁ" '$ 3/15/)% $" $F#%()%$ *$- 3%)"4)3(1F 4/"4$3#- $#
9.(14:$% 1"$ 3%$&)6%$ %$3%9-$"#(#)/" '$- 4/""()--("4$-< !**$ -$ 7()#+ '("- 1" -$4/"'
#$&3-+ '$ &(")6%$ 3*1- 7/%&$**$ 3/1% 3/15/)% $" %$#)%$% *$- ')ﬀ9%$"#- 4/"4$3#- -/1-
7/%&$ '$ #%)3*$# H#$%&$+ )"#$"-)/"+ $F#$"-)/"I ()"-) J1$ *$- %$*(#)/"- (--/4)9$-< K$##$
3:(-$ $-# %9(*)-9$ (1 #%(5$%- '$ *,$F#%(4#)/" 31)- '$ *,("(*;-$ '$ #$%&$-< K)#/"-+
$"#%$ (1#%$+ *( &9#:/'/*/?)$ L!MNOPQ!+ '$ =Q1--$"(48R)**$- @AAAC+ J1) 3%/3/-$
1"$ (33%/4:$ (ﬁ" ',$F#%()%$ *$- 4/"4$3#-+ *$1%- 3%/3%)9#9-+ *$- %$*(#)/"- $# *$1% %$8
?%/13$&$"#<
=>/1%)?(1*# @AABC 3%9-$"#$ *,9#1'$ *)"?1)-#)J1$ 4/&&$ 4/"-)-#("# S + !2-+ﬁ!&  !"
-!&4!" !-  !" &!,$-+12" ,!/+*$,!": !2 %-+,+"$2-  !" 1%-+,"  ! -&$+-!4!2-  ! ,$ ,$2;%!
2$-%&!,,! <=>?@AB *144! !/-&$*-!%&  ! -!&4!": CDDAE> *144! 1%-+,  #$2$,8"!
 +"-&+F%-+122!,,!: GHIH7AJ? '1%& ,#$+ ! $% &!')&$;!  ! &!,$-+12" '$&  !" '$-&12"
,+2;%+"-+.%!"
 !
: >HKLH *144! *12*1& $2*+!&M6
O* 3$1# 0#%$ )"#9%$--("# '$ '9ﬁ")% (5$4 3%94)-)/" *( "(#1%$ ',1" #$%&$< T1 3/)"#
'$ 51$ @0)1&+! N)2)&$,!  ! ,$ @!&4+21,1;+!
 "
+ *$ #$%&$ -$%()# *$ &!'&)"!2-$2- ,+2O
;%+"-+.%!  #%2 *12*!'-  $2" %2  14$+2!  ! *122$+""$2*!< =>/1%)?(1*# @AAA.C $-#)&$
J1,)* -,(?)#  % &)"%,-$-  #%2 '&1*!""%"  #$2$,8"! -!&4+21,1;+.%!6 C2 41- 1% %2! %2+-)
*14',!/! 2#$*.%+!&- ,! "-$-%-  ! -!&4! .%! '$&  )*+"+126 U/1% =M/4:$ @AAVC+ -1%-
-!&4! < )"+;2$-+12M  #%2! -!&4+21,1;+! !"- %2 41-  #%"$;!  ! ,$ ,$2;%!  ! "')*+$O
,+-) <7=DM: ,$ &)*+'&1.%! 2#!"- '$" 2)*!""$+&!4!2- 5&$+!6 7$ *12"-&%*-+12  #12-1,1O
;+!" P '$&-+&  ! -!/-!"  !5&$+- -!2+& *14'-!  ! *!--!  +"-+2*-+126 U(%&) *$- #%(5(1F
-1% *,$F#%(4#)/" '$ 4("')'(#- #$%&$-
 #
H()"-) J1$ '$ %$*(#)/"- *)"?1)-#)J1$-I S 3(%#)%
',1" 4/%31-+ "/1- 3/15/"- 4)#$% =Q1--$"(48R)**$- @AAD+ >1)#$*((% @AAD+ T()**$ @AAWC+
*$-J1$*- %$3/-$"# -1% '$- &9#:/'$- -#(#)-#)J1$-
 $
H("(*;-$ ')-#%).1#)/""$**$ X(%%)-
=X(%%)- YZ[\CI $#]/1 *)"?1)-#)J1$
 %
<
 !" #$ %&'()*+ ,-./0&$.1+2*'&./3$-+ 4$ '2%-  !" #$%#&' $()*+#&' )$  !" #$%#&' ,-.,/ &#&/%  !" #$%0
#&'"""
 5" 678)(/- 9)*48- %&( :$;<*- =>+'-( ? ,& ﬁ* 4-+ &**8-+  ABCD /E%,/3$&*' ,& ,/*;$/+'/3$-D ,&
,);/3$-D ,F)*'),);/-D ,F/*9)(E&'/3$- -' ,-+ +0/-*0-+ 4-+ )GH-'+"
 I" J-,)* KL)$(/;&$,' MCCCGND E)'+ )$ ;()$%-+ 4- E)'+ +$+0-%'/G,-+ 4FO'(-+ (-'-*$+ 0)EE- '-(E-+
%&( $* &*&,2+'-D -' 4- 9)$(*/( 4-+ 8'/3$-''-+ 4- 0)*0-%'+"
 P" Q(83$-*0- 4F&%%&(/'/)* 4- 0-+ E)'+ 4&*+ ,-+ '-.'-+"
 R" S*&,2+- 4$ (T,- ;(&EE&'/0&, 4-+ E)'+ 4&*+ ,-+ '-.'-+"
 ! "#$%&'() *+ ,-'./.0&)
*+1+!+2 3%%(.4#)5 56-'$7&89)5
 !"# $%&#'(')&* +,,-./ 01 23(405 )3&65#(0#& )&2 5&#7&2 8 !"! "' !" 91"20&"#2 7!52:
(" 7!;&' )& #&1(50!'2 4#(77(50<(1&2 &'5#& 1&2 7!52 )('2 1&2 9=#(2&2 )&2 )!<"7&'52>
?1 &25 (0'20 9!220@1& )3"50102&# A (9#B2 1&77(502(50!' )&2 )!<"7&'52 A )&2 &69#&220!'2
#C4"10B#&2 !" 9(5#!'2 1&60<("6A2;'5(60D"&2 E 13!@F&<50G C5('5 1& #&9C#(4& )& 2;'5(47&2
'!70'("6 8#$: &5 H&#@("6 8#%:> $I!04'! +,,+. )Cﬁ'05 <&2 2;'5(47&2 )& 1( 7('0B#&
2"0H('5& K &' ()'*+,-" ."/0+1 2/"(3! '4- '+15 +67"8* .+19 "(* &' ,/4&3" 6" -4*( 64'*
1+ *:*" ()'*+; <&" "(* &' ."/0" 2/"(3! '4- "* +67"8* =9!  (# &6&791&/ .+14/ ("/ 1"(
3 1"( &(+,>"( &25 "' 2;'5(47& H&#@(1 )!'5 1( 5L5& 2;'5(60D"& &25 1& H&#@& .+14/ ("/ &5
13&69('20!' 1& 2;'5(47& '!70'(1 3 1"( &(+,>"(> M& 7L7& <& )&#'0&# ( 9!"# 5L5& 1& '!7
3 1"( &5 9!"# &69('20!' 13()F&<50G &(+,>"(> N" 5#(H&#2 )& <&2 #&1(50!'2 10'4"0250D"&2/
'!"2 9!"H!'2 9(# 1( 2"05& &65#(0#& )&2 #&1(50!'2 2C7('50D"&2>  1"20&"#2 ('(1;2&"#2
2;'5(60D"&2 &6025&'5/ <05!'2 9(#70 &"6 OPQRST $U!"#04("15 +,,,(.> ?1 23(405 )3"'
('(1;2&"# )& <!#9"2 29C<0(102C2 022" )" 9#!F&5 ?@AB@C )& $U!"##04("15 VWWX./ )!'5
13"' )&2 0'5C#L52 &25 D"301 23(99"0& 2"# "' (99#&'5022(4& &')!4B'& )" <!#9"2/ <& D"0
1"0 9&#7&5 )3L5#& 91"2 9&#G!#7('5 D"3"' ('(1;2&"# #&9!2('5 "'0D"&7&'5 2"# )&2
#B41&2 )Cﬁ'0&2 7('"&11&7&'5> O;'5&6 9#&') &' &'5#C& )&2 5&65&2 C50D"&5C2 7!#9=!A
2;'5(60D"&7&'5
 !
9"02 &ﬀ&<5"& "'& ('(1;2& 2;'5(60D"& )" <!#9"2
"#
> Z&2 #&1(50!'2
2;'5(60D"&2 #&1&HC&2 2!'5 K
[ 2"F&5 E
[ <!791C7&'5 !@F&5 )0#&<5 E
[ <!791C7&'5 9#C9!2050!''&1
" 
8666 D"& F& 666/ )!'5 '!"2 666/ &5<>: E
[ ('5C<C)&'<& #&1(50H& E
[ 7!)0ﬁ<(50!' ()F&<50H(1& 8C905=B5&/ (55#0@"5: E
[ 2"@!#)0'(50!'>
?1 23(405 &'ﬁ' )& 2C1&<50!''&# 1&2 2;'5(47&2 1&2 91"2 #&9#C2&'5(50G2 )" <!#9"2 #&1(50G
(" )!7(0'&>  !"# <& G(0#& )&"6 7!)&2 9&"H&'5 L5#& 9!220@1&2 K 2!05 "'& 2C1&<50!' &'
#(02!' )& 1&"# '(5"#& 4#(77(50<(1&/ 2!0# "'& 2C1&<50!' &' #(99!#5 (H&< 1&"# 9!0)2 9(#
#(99!#5 (" <!#9"2>  !"# <& G(0#&/ 01 &25 9!220@1& )3"50102&# 1( -"(&/" 6D '=4/-+* 4'
-&*&"11" $\&1(#)0 +,,+. D"0 2C1&<50!''& 1&2 2;'5(47&2 )!'5 1&2 5&#7&2 2!'5 1&2 91"2
10C2 K
IM(x, y) = nb(x,y)nb(x)∗nb(y)
!] x &5 y 2!'5 )&"6 5&#7&2 <!79!2('52 "' 2;'5(47&/ nb(a) &25 1& '!7@#& )3(99(#0A
50!'2 )" 5&#7& a )('2 1& <!#9"2/ &5 nb(a, b) 1& '!7@#& )3(99(#050!' )" 5&#7& a (H&<
 !"  !"! #$% &'()#%''% *%+,'(- . +, $,'#*% /% 01,)#% 23'4 /%5 3#'(+5 0322% #$""#%&&"$4 /&6%+377&
. +89$(6%*5('& /% :'#'';,*'4 7%#6%$' <'*% #'(+(5&5 . 0%' %ﬀ%' 2,(5 $3#5 03$5(/&*%*3$5 0% 7*30%55#5
0322% &',$' 5%2(>,#'32,'()#%"
?@" A/%$'(ﬁ0,'(3$ /% 03$5'('#,$'5 5C$',D()#%5 3# /% *%+,'(3$ /% /&7%$/,$0% 5C$',D()#%"
? " E% $324 /% 6%*F%4 /8,/G%0'(-"
 !"! #$%&'()*'+$% ,-)%. $%'$/$0+. 1"
 ! "!#$! b %&'( )! $*$! )+#,-(. /0'(01 (0  2-' %!( %!-3 "!#$!( !(" , -( 4#56-!'" 6-!
 2&-"#!1  & $!(-#! &-#& -'! 7& !-# 4&08 !.
 !"!2! 344($*5.& &'6'+&'+7).&
9!""! %5$&#):! !(" 80!' %0ﬀ5#!'"! %!  & ,#5)5%!'"!. <& ,#!$0=#! 5"&,! )+'(0("!
> (-,,#0$!# "+-(  !( $+"( 70%!( %! (!'( ?&#"0) !(1 ,#5,+(0"0+'(1 )+'@+')"0+'(...A !'
)+'(0%5#&'" (+0" -' %0)"0+''&0#!1 (+0"  !-#  +'B-!-# ?0'45#0!-#! > %!-3 )&#&)"=#!( ,&#
!3!$, !A. <& (!)+'%! 5"&,! 70(! > (-,,#0$!#  !( %0ﬀ5#!'"!( 7&#0&'"!(  !30)& !( %!(
$+"( #!("&'" !' '! ,#!'&'" !' )+$,"! 6-!  !-# #&)0'!. C&# !3!$, !1 %- ,&#&B#&,:!
 !" #$!%" &'()*)" +(,-." #!))! "!/*.-! 01,+ 2! 31+,/ .-)!+-*).1-*2 01,+ 2* #1-"!+4*5
).1- &, ).6+! 4.!--!-) &'*00+1,4!+ 2* ")+*)(6.! &! ﬁ-*-#!/!-) !) &! ",.4. &, 02*- &!
+!")*,+*).1- &!" 8.6+!" '! (+'" #!"!'-( 6-!  !( "!#$!( #$!%" &'()*)" +(,-." "!/*.-!
31+,/ .-)!+-*).1-*2 #1-"!+4*).1- &, ).6+! *00+1,4!+ ")+*)(6.! &! ﬁ-*-#!/!-) ",.4.
02*- &! +!")*,+*).1- &!" 8.6+!".
C+-# DE!#'&'%!F GHHIJ1 0 !(" ,+((08 ! %! '! #!"!'0# 6-!  !( $+"( ?%0"( )!+/!" .-5
&.4.&,!2"A +- %!( !3,#!((0+'( ?"(9,!-#! &! /1)" :,;)*01"("A. K+-" )+$$! %&'(  &
$5":+%! (L'"&306-!1 0 4&-" !'(-0"! +,5#!# -'! (5 !)"0+' > ,&#"0# %!  !-#( +))-#M
#!')!( %&'(  !( %+)-$!'"( )+$,+(&'"  ! )+#,-(. C+-# )! 4&0#! , -(0!-#( $!(-#!(
,!-7!'" *"#! -"0 0(5!(1 )0"+'( ,&# !3!$, ! )%5.&% %&'( DN+8!#"(+' OPQIJ +-  2!-)+10.!
%&'( DR#0'0 GHHSJ. C -(0!-#( !3,5#0$!'"&"0+'( +'" 5"5 $!'5!(1  !(6-!  !( +'" &8+-"0
> %!( )+') -(0+'( )+'"#&%0)"+0#!( M  !( %+$&0'!( )+-7!#"( &L&'" &,,&#!$$!'" -'!
4+#"! 0'ﬂ-!')! (-#  !( #5(- "&"( +8"!'-(. U! +' E!#'&'%!F1 &-)-'! 5"-%! '2& )+') -
(-#  ! ):+03 !'"#! -'! !3"#&)"0+' (L'"&306-! +- ("&"0("06-! %!( !3,#!((0+'(. 9! ):+03
#!("! %+') %0ﬃ)0 !. 9!,!'%&'"1 0'"-0"07!$!'"1 +' ,!-" ,!'(!# 6-! ,+-#  & )+'("#-)M
"0+' %2+'"+ +B0!(1  2!3"#&)"0+' (L'"&306-! !("  & , -( &%&,"5!. W+-( #!"!'+'( %! , -(
6-!  !( $!(-#!( %! (5 !)"0+' %!( "!#$!( %5,!'%!'" 4+#"!$!'" %- %+$&0'! "#&0"5 !"
%- )+#,-( %! #545#!')! )+'4!)"0+''5. <20'"!#7!'"0+' %2!3,!#"( ,+-#  & 7& 0%&"0+' %!(
"!#$!( !(" '5)!((&0#!.
<2!'B&B!$!'" +'"+ +B06-! $0'0$& 0$,+(! 6-!  !( %+''5!( )+  !)"5!( ?!" )+'(!#75!(A
,+#"!'" -'06-!$!'" (-#  ! %+$&0'! )+')!#'5. C+-# DXY#(" GHHGJ1 0 !(" 0$,+#"&'"1
&7&'" %! ,&((!# &-3 ,#+):&0'!( 5"&,!(1 %2+,5#!# -' "#0 !'"#! %+''5!( (,5)0ﬁ6-!( &-
%+$&0'! !" )!  !( 6-0 '! 4+'" 6-! ,&#"0)0,!# >  2!3,#!((0+' %!( )+''&0((&')!( %- %+M
$&0'!. 9!""! ,&#"0! %- %57! +,,!$!'" 4+-#'0" -' !'(!$8 ! %! "!#$!(1 (+0"  ! ,#!$0!#
5 5$!'" %- "#0, !" ?'.(8.1 0'"!'(0+'1 !3"!'(0+'A 4+#$&'" -' )+')!,". W+-( +8"!'+'(
-' 7+)&8- &0#! +#B&'0(51 -'  !306-! %! "!#$!( %!  & "!#$0'+ +B0! !" %! $+"( %2-(&B!
%!  &  &'B-! %! (,5)0& 0"5 6-0 %!7#& *"#! 7& 0%5 ,&#  !( !3,!#"(. [&0( )+$$!  ! (+-M
 0B'! DR+-#0B&- " GHHH8J1 0 '2!30("! ,&( ,-! "!#$0'+ +B0! 6-0 #!,#5(!'"!#&0"  ! (&7+0#
(-#  ! %+$&0'!1 $&0( &-"&'" %! "!#$0'+ +B0!( 6-! %2&,, 0)&"0+'( %&'(  !(6-!  !( )!(
"!#$0'+ +B0!( (+'" -"0 0(5!( \
 ! "#$%&'() *+ ,-'./.0&)
 !ﬁ!# $% & ' ()*(+, -+, -)!!'$,,'!-+, .*$ !+ ,)!( /', +0/1$23+, +0/%$-$(+2+!(# !$ 4'!,
%+, (+0(+,# !$ /'1 %+, +0/+1(,# -'1 +%%+, ,)!( 35$4+!(+, /)*1 %+, '*(+*1, 4+, /1+2$+1,
-)22+ /)*1 %+, ,+-)!4,6 71# +%%+, 4+51'$+!( 8(1+ /13,+!(+, '* ,+$! 4+ %9)!()%):$+
/1)4*$(+6 ;<'2+ =>>=? ,*::@1+ 4+ /',,+1 49*!+ 5+1,$)! ('-$(+ A *!+ 5+1,$)! +0/%$-$(+
4+ -+, -)!!'$,,'!-+, +! %+, -'/(*1'!( ,*1 *! ,*//)1( (+0(*+% A /'1($1 49$!(+15$+B,6
<93%'C)1'($)! 49*!+ )!()%):$+ 1+5$+!( 4@, %)1, A DEF 4+, $!(+15$+B,# +( D=F A 4+ %9'!'G
%&,+ 4+ -)1/*, 4+ (+0(+,# '5+- %+, $!-)!53!$+!(, .*+ !)*, 5+!)!, 4935).*+1 ,$ !)*,
/'1()!, 4* /1$!-$/+ .*+ ()*( /1)-+,,*, 493-1$(*1+ '//)1(+ *! C$'$, /'1 1'//)1( '*0
-)!!'$,,'!-+, $!$($'%+,6
H)*(+, -+, )/31'($)!, ,9+ﬀ+-(*+!( 4'!, %+ -'41+ 49*!+ -)!,(1*-($)! 49)!()%):$+,  !
"#$#%&6 J'$,# )! /+*( -)!,$431+1 *!+ )!()%):$+ +0$,('!(+# ,)$( +! %' -)2/%3('!( ,)$(
+! %9'4'/('!( A 4+, C+,)$!, ,/3-$ﬁ.*+,6
 !"!" #$%&' ()*+ , -./$01' 2/3%4$560'
K+((+ 3('/+# 4+*0$@2+ 4+ %' /L',+ 4+ -)!-+/(*'%$,'($)!# /)1(+ %+ !)2 4+ -.(1$2
/&3$'&.- 341$-'&56) ;M'-L$2)!( =>>>?6 N9+ﬀ+-(*'!( +! -)%%'C)1'($)! 3(1)$(+ '5+-
%+, +0/+1(, 4* 4)2'$!+# +%%+ 13/)!4 A /%*,$+*1, )CO+-($P, Q
R ',,)-$+1 '*0 (+12+, *!+ $!(+!,$)! S
R +( P)*1!$1 *!+ (+12$!)%):$+ ﬁ'C%+# 1$:)*1+*,+ +( -)22*!+ A ()*, %+, '-(+*1,
/)*1 %+, (1'$(+2+!(, ,*$5'!(, D2)43%$,'($)!F6
T'1 +0+2/%+# /)*1 43,$:!+1 %+ 4$1$:+'!( 49*!+ ,)-$3(3 !)*, /)*5)!, '5)$1 4+ 2*%G
($/%+, 43!)2$!'($)!, -)22+ Q ,)! !)2# ,)! ,*1!)2# ,' P)!-($)! D%9'-1)!&2+ TUV
)* T13,$4+!( U$1+-(+*1 V3!31'%F# %+, *,':+, /1)/1+, A -L'.*+ :1)*/+# +(-6 <' !)1G
2'%$,'($)! ,32'!($.*+ 5' $2/%$.*+1 %+ -L)$0 49*!+ P)12+ -'!)!$.*+ /)*1 $4+!($ﬁ+1
%+ -)!-+/( 43,$:!36
;W,-L)%4 EXXY? /1)/),+ 4+ 43-)*/+1 -+ /1)-+,,*, +! (1)$, /'1($+, ,*--+,,$5+, D'()
ﬁ:*1+ =6EZF6
*+7+7+8 9:)-'&ﬁ<$'&.- :)3 </43 :) <.-<)%'3 )' :)3 ()/$'&.-3 $=)< /) :.2
1$&-)
U9'/1@,  !  "#$%&'()# %+ -)1/*, -)!($+!( %9+0/1+,,$)! 4+, !)($)!, .*9$% P'*(
2)43%$,+1 ;M'-L$2)!( =>>>?6 [% +! 43-)*%+ %' !3-+,,$(3 4+ 43ﬁ!$1 %+, -)!-+/(, /'1
%+, %$C+%%3, %$!:*$,($.*+, 1+!-)!(13, 4'!, %+ -)1/*,6 J'$, -L)$,$1 *! (+12+ /)*1 *!
-)!-+/(# -9+,( %*$ ',,)-$+1 *!+ $!(+1/13('C$%$(36 [43'%+2+!(# $% P'*41'$( ,9',,*1+1 .*+
G /)*1 *! 4)2'$!+ /13-$, G %9$!(+1/13('($)! 4* (+12+ -L)$,$ ,+1' ()*O)*1, -)!,('!(+
.*+%.*+ ,)$( %+ ,/3-$'%$,(+ *($%$,'!( )* -)!,*%('!( %9)!()%):$+6
<+ C*( 3('!( 4+ 43ﬁ!$1 4+, /1$2$($5+,# .*$ ,)!( /'1 43ﬁ!$($)! $!43/+!4'!(+, 4*
-)!(+0(+ 49*($%$,'($)! 4+ %9)!()%):$+# $% +,( !3-+,,'$1+ 49'//%$.*+1 4+, -)!(1'$!(+,
49*($%$,'($)! 'ﬁ! 4+ 43-)!(+0(*'%$,+1 -+1('$!, (+12+,6 <+ /1)C%@2+ +,( 4+ /'1($1 4+
%' ,32'!($.*+ 4+ %' %'!:*+ !'(*1+%%+ /)*1 '11$5+1 A %' 43ﬁ!$($)! !)! -)!(+0(*+%%+ 49*!

 ! "#$%&'() *+ ,-'./.0&)
 !"!# $%&'( )*+ , -./&%012 3(4 -12-('%4 (% 3562( %&702180(
 !""! #"$%! & '$()*$+" ,$ ﬁ+ .! ,$ /0+/!%"*$,12$"10+ !" ,! .#3*" .! ,4.-'./.0&1
2$'&.-5 6!2 .#ﬁ+1"10+2 .! /!" !+7$7!'!+" 8$(1!+" 2*18$+" ,!2 $*"!*(25 90*(  ! "#$%
&'(): 1, 24$71" .4*+! (!,$"10+ !+"(! *+ ,$+7$7! ,071)*! !" *+ !+2!'3,! .! 2"(*/&
"*(!2 2#'$+"1)*!2: ,! 2!+2 .* /0+/!%" #"$+" .0++# %$( 20+ !;"!+210+ .$+2 ,4*+1&
8!(2 .41+"!(%(#"$"10+ .* ,$+7$7! <=*$(1+0 >??@A5 90*( *! *$+,'-)(.: ,4!+7$7!&
'!+" 0+"0,071)*! !2" ,4$220/1$"10+ .!2 !;"!+210+2 $*; /0*%,!2 B"!('!2: 1+"!+210+2C
<D$/E1'0+" FGGGA5 90*( /! "&012&: /4!2" *+! 7$($+"1! .! /0E#(!+/! !+"(! ,40+"0,0&
71! !" 20+ .0'$1+!: '$12 %$2 *+! 7$($+"1! .! /0'%,#"*.! <=(*3!( >??H$A5
64$%%$(1"10+ .!2 !;"!+210+2 "!('1+! ,$ %E$2! .! /0+/!%"*$,12$"10+ %$( ,403"!+"10+ .*
"(1%,!" B')(3)4 &-')-2&.-4 )5')-2&.-C )*1 I0('! ,!2 /0+/!%"25 64$J0*" .!2 (!,$"10+2
!+"(! /0+/!%"2: %*12 .4$;10'!2: %!*" 2*18(! !" /0+.*1(! K *+! 0+"0,071! .!+2!5 640+&
"0,0712$"10+ 'L+! K ,$ /0+2"(*/"10+ .4*+! E1#($(/E12$"10+ .! /0+/!%"2 $8!/ (!,$"10+2
!" %(0%(1#"#2 .! /0+/!%"25
 !""! E1#($(/E12$"10+ %!*" M"(! (!%(#2!+"#! 20*2 ,$ I0('! .4*+ 7($%E!5 90*( 3N"1( *+
7($%E! K %$("1( .!2 /0+/!%"2 #,$30(#2 J*2)*!&,K: "(012 $%%(0/E!2 20+" %02213,!2 O
P  !""!#$%& O %(0/#.# .! .#8!,0%%!'!+" .! 3$2 !+ E$*" %$( 7#+#($,12$"10+ !+
%$("$+" .!2 "!('!2 ,!2 %,*2 2%#/1ﬁ)*!2: $8!/ *+ I0(" +18!$* .! .#"$1,5 9$(
!;!'%,!: +0*2 %$("0+2 .!2 /0+/!%"2 '()*"*+%, !" -.)#!./: )*! +0*2 7#+#($,1&
20+2 !+ '()" )*1 ,*1 'M'! 2!($ 7#+#($,12# !+ 0+1./: !"/5
P "!&$2!34 O %(0/#.# .! .#8!,0%%!'!+" .! E$*" !+ 3$2 %$( 2%#/1$,12$"10+ !+
%$("$+" .!2 "!('!2 ,!2 %,*2 7#+#(1)*!2: $8!/ *+ E$*" +18!$* .4$32"($/"10+5 9$(
!;!'%,!: +0*2 %$("0+2 .!2 /0+/!%"2 5676")*.+4/ !" ')*4.8!*+/: %*12 2%#/1$,1&
20+2 /! .!(+1!( !+ 9*/.26/: ')4.26/ !" 061.26/: ,!)*!, !2" 2*3.1812# !+ '()"/:
:)4"(;*+/: !"/5
P #.221+$!%" O %(0/#.# /0'31+# .! .#8!,0%%!'!+" %$( 7#+#($,12$"10+ !" 2%#/1$&
,12$"10+2 .! /0+/!%"2 1+"!('#.1$1(!2: $8!/ *+! I0("! '0.*,$(1"# "E#'$"1)*!5
6$ %(!'1L(! 8!(210+ !2" %(#/0+12#! %$( 3! 45+,)67: $,0(2 )*! <D$/E1'0+" FGGGA
%(0%02! .! /0+2"(*1(! ,! 7($%E! 2*18$+" ,!2 %(1+/1%!2 .1ﬀ#(!+"1!,2 #+0+/#2 %(#/#.!'&
'!+": 0R ,$ 217+1ﬁ/$"10+ .* +S*. 2! .#"!('1+! !+ I0+/"10+ .! 2!2 %,*2 %(0/E!2
80121+2 B,!2 %$(!+"2 !" ,!2 *+1"#2 20!*(2C5 90*( /!,$: 1, .#ﬁ+1" )*$"(! %(1+/1%!2 O
>5 &*.4<.&+ 2+ <!##%4)%"6 )8+< 1+ &;*+ =/.#.1)*."6> O "0*" /0+/!%" %$("$7! ,41+&
"!+210+ .! 20+ /0+/!%" %L(! T .#ﬁ+1"10+ %$( ,! 7!+(! %(0/E!5
F5 &*.4<.&+ 2+ 2.ﬀ6*+4<+ )8+< 1+ &;*+ O "0*" /0+/!%" $ *+! 1+"!+210+ .1ﬀ#(!+"! .!
20+ /0+/!%" %L(! B21+0+ 1, +4U $*($1" %$2 3!201+ .! ,! .#ﬁ+1(C T .#ﬁ+1"10+ %$(
,! 7!+(! 2%#/1ﬁ)*!5
H5 &*.4<.&+ 2+ <!##%4)%"6 )8+< 1+/ @*;*+/ B2#'$+"1)*! *+1)*!C O "0*" /0+/!%"
!+I$+" %022L.! *+ B0* .!2C %(0%(1#"#B2C /0''*+!B2C $*; /0+/!%"2 I(L(!2 12&
2*2 .* 'M'! /0+/!%" %L(!: '$12 24!;%(1'$+" .1ﬀ#(!''!+" T .#ﬁ+1"10+ %$( ,!2
.1ﬀ#(!+/!2 '*"*!,,!'!+" !;/,*218!25 9$( !;!'%,!: ,$ %(0%(1#"# /+,+ 122*! .*
/0+/!%" (%#).4 !2" #7$,! K '$2/*,1+ %0*( ,! /0+/!%" !+I$+" (!##+ !" I#'1+1+
%0*( ,! /0+/!%" !+I$+" @+##+5
 !"! #$%&'$%( )$*+&( ,% -).(*/$-*+). ,0).*)&)1+%( 23
 !  !"#$" % &% &"ﬀ(!%#$% )*%$ +%, -!.!%, " #$%& '(& )$*)(+#& ,-.-(& /&&%& 01%* 232(
+.-( 0$/4(*# 3#-( 0/&#/*)#& 5&/*$* /' *16 7%-7/# +7& 8(&$/* 0( '(& 09ﬁ*/-;!
 !"!# $%&'( )*+ , -./0&123&%2.4
<' &17=/# 0( '7 0(-*/.-( 9#7+( 0( #-70%)#/$* 0(& )$**7/&&7*)(&> (* +-$4(*7*)( 0(
0$**9(& (?+-/29(& 0( 27*/.-( #$#7'(2(*# /*,$-2(''( (* '7*=7=( *7#%-('> (* *$#/$*&
)$2+-9@(*&/8'(& +7- 0(& 7=(*#& +7- '1/*#(-290/7/-( 0( '7*=7=(& +'%& $% 2$/*& ,$-A
2('&! B$-& 0( )( +-$)(&&%& *$%& 0(4$*& )$0(- '(& 0/ﬀ9-(*#(& )'7&&(&> '(& 7##-/8%#&> '(&
#6+(&> '(& )$*#-7/*#(&> (#)! <' -(&#( (*&%/#( D +(%+'(- '1$*#$'$=/( 7% 2$6(* 01/*&#7*)(&!
E$%- FG-/&&$* HII J> &%/47*# K%( '(& 7=(*#& &(-$*# @%27/*& $% *$*> (# &%/47*# '( &6&A
#.2( $+9-7#/$**(' 07*& '(K%(' '1$*#$'$=/( &(-7 /*&9-9(> *$%& *$%& 0(4$*& 01707+#(-
'( 0(=-9 0( ,$-27'/&2( 0( *$#-( $*#$'$=/( "
L &%/!( 0!., "#-1!2%+> (?+-(&&/$* 0( '1$*#$'$=/( (* '7*=7=( *7#%-(' M
L &%/!( ,%2"3-1!2%+> 5N; &$/# +7- (?+-(&&/$* 0( '1$*#$'$=/( 07*& %*( ,$-2( -(&A
#-(/*#( (# &#-%)#%-9( 0( '7*=7=( *7#%-('> 5H; &$/# (?+-(&&/$* 0( '1$*#$'$=/( 07*&
%* '7*=7=( 7-#/ﬁ)/(' 09ﬁ*/ ,$-2(''(2(*# M
L &%/!( -1!2%+> (?+-(&&/$* 0( '1$*#$'$=/( (* #(-2(& %#/'/&7*# %*( &927*#/K%( ,$-A
2(''(> #@9$-.2(& (# +-(%4(&!
O(##( 0(-*/.-( ,$-2( /2+'/K%( 0( #-70%/-( '1$*#$'$=/( $8#(*%( D '19#7+( +-9)90(*#(
(* %*( $*#$'$=/( )$2+%#7#/$**(''(> "4%4 )$2+-9@(*&/8'( +7- %*( 27)@/*(! <' (&# /2A
+$-#7*# (* )( )7& 0( =7-0(- %*( 4(-&/$* /*,$-2(''( (* )$2+'92(*#!
 !"!56 $%&'( )*7 , 8&129&%2.4
<' &17=/# 0( '7 0(-*/.-( 9#7+( 07*& '7 )$*&#-%)#/$* 01%*( $*#$'$=/(! B$-& 0( '7
+-(2/.-( +@7&(> *$%& 74$*& 09ﬁ*/ %* )(-#7/* *$28-( 01$8P()#/,& $+9-7#/$**('&! Q4()
0(& K%(&#/$*& )$22( " &)#, 56%+ 760 60"+",%!%8 *16, $%00% 1#01+1/"% 9 : 56%+, 0; %, &%
56%,0"1#, +<1#01+1/"% &%*!)303%++% -16!#"! &%, !( 1#,%, 9 O(##( '/&#( *1(&# 8/(* (*#(*0%
+7& (?@7%&#/4(> 27/& (''( *$%& 7/0( D 9#78'/- '7 '/&#( 0(& +$/*#& D #(&#(-> D 947'%(- M
&7*& $%8'/(- '(& K%(&#/$*& 0( )$2+9#(*)(& 09ﬁ*/(& +7- FR$? NSSTJ> K%/ )$*&#/#%(*#
'19'92(*# )'9 +$%- )7-7)#9-/&(- 0( ,7U$* -/=$%-(%&( '(& )$**7/&&7*)(& K%( 0$/# /*)'%-(
%*( $*#$'$=/(! V# '7 47'/07#/$* 0$/# &( ,7/-( D #$%#(& '(& 9#7+(& (* 72$*# 0( 27*/.-(
D 94/#(- *$* &(%'(2(*# '7 +-$+7=7#/$* 0(& (--(%-&> 27/& 7%&&/ 0( -(+-(*0-( %* #-747/'
-(*0% )70%K%(!
 !" #$%&'$%( )$*+&( ,% -).(*/$-*+). ,0).*)&)1+%(
W('$* %* 9#7# 0( '17-# 0% X(8 &927*#/K%( -97'/&9 (* HIIY +7- FO7-0$&$ HIIYJ>
'190/#(%- 01$*#$'$=/(& '( +'%& %#/'/&9 9#7/# E-$#9=9 74() +-.& 0( ZT>H[ 0(& %#/'/&7A
#(%-&! B(& $%#/'& +-$+-/9#7/-(& A (*)$-( (* ,7/8'( *$28-( D )(##( 9+$K%( A *( -(+-9A
&(*#7/(*# K%( H D \[ )@7)%*! <' (&# D +(*&(- 7%P$%-01@%/> 74() '1%#/'/&7#/$* )-$/&&7*#(

 !"! #$%&'$%( )$*+&( ,% -).(*/$-*+). ,0).*)&)1+%( 23
 !"#$%$  !" #$ %&'" #( &)*$"*+*,' ! - !" ﬁ,#( /0123 &%4 +*55%  " &'!"('6#%  $
*5 $ !*#(7 58( +)9$'4 (!'"% & :"8$;*(&0 <+ $ !)8,'" 58! #$'=# > $" &)#$ *#"'+ &%&'%
? @ABC 7) !" %,8+ > $" #$ %&'" #( >*&#+8'( 78586+ & >8$'5#+ ( 6*$ $*>6( & 
;*(>8"! 58( +)'$" (>%&'8'( & 5+#,'$! -D 7*>5('! 5*#( +8 4'!#8+'!8"'*$30 E(*"%,%C
"(F! #"'+'!% $*"8>> $" 58( + ! 6'*+*,'!" !C  !" '!!# &)#$ 7*>>#$8#"% !7' $"'ﬁ=# 
7*>5*!% & 7 ! & ($' (!  " &)'$;*(>8"'7' $! #"'+'!8$" + +8$,8, & ! ;(8> !
 !
5*#(
;8'( & +8 +*,'=# 0 G " *#"'+  !" 8!! H 5#'!!8$"  " 5 (> " & (%8+'! ( #$ *$"*+*,' 
-58( &%;8#"  $ @AB IBC 84 7 5*!!'6'+'"% &) J" $!'*$  $ @AB K#++3 ( +8"'4 > $"
8'!%> $" ? +)8'& & $*>6( #! ! ; $L"( ! &%&'% ! -7+8!! !C 5(*5('%"%!C '$!"8$7 !30
MN*("8 /O1OP 8 ( + 4% + ! 78(87"%('!"'=# ! 7'"% ! &8$! + "86+ 8# /0/0
&'()* /0/ Q G8(87"%('!"'=# ! & E(*"%,%0
#$ :#( "*#" !D!"F> &'!5*!8$" &)#$ RS T8480
%&'(&()* *+,,-./0* @ABC UIK
1+2/323'(+3*4) @#'
50.3ﬁ &/3-' 78-'/-2-(3) N*$
53*+&23*&/3-' @$"*R'HC @ABR'HC V8>68+8D8C WXR'H
90:)2-,,)4)'/  -22&;-.&/3! 78-'/-2-(3)* @#' -G*+86*(8"'4 E(*"%,%  " A 6E(*"%,%3
<'/).-,0.&;323/0 =>); *).:3 )*"""? E8! &)%7Y8$, ! 84 7 &)8#"( ! 855+'78"'*$!
#+/32 4-73ﬁ&;2) W(F! ﬂ J'6+  " 58(8>%"(86+ 
@).!-.4&' ) S*'$! &)#$ >'$#" 5*#( "*#" *5%(8"'*$
$0 +.3/0 E #" ,%( ( #$ 5*+'"'=# &)#"'+'!8" #(!
A2)B3;323/0 B8(, 7*>>#$8#"% 7*$"'$# & &%4 +*55 (
A& 323/0 78+/323*&/3-' 9"'+'!86+  !! $"' ++ > $" 58( & !  J5 ("!
 !"!  !"#
+$",  !" #$  $4'(*$$ > $" ,(8"#'"  " @5 $ :*#(7 5*#( + &%4 +*55 > $"
&)*$"*+*,' ! - !" ﬁ,#( /01[3C 7*$\#  " &'!"('6#% 58( +) $"( 5('! #'/-,.3*)0 <+  !"
;*$&% !#( -,#".#/01"C +)#$ & ! 6('=# ! & + #( !#'" +*,'7' ++ & >8$8, > $" & !
7*$$8'!!8$7 ! - " & ( 7Y (7Y &)'$;*(>8"'*$3 ? & !"'$8"'*$ & !  $"( 5('! !0 <+ &'!5*! 
&)#$ *#"'+ ,(85Y'=# &%&'% ? +8 4'!#8+'!8"'*$C  " &)#$ ! (4 #( 5*#( #$ #"'+'!8"'*$ &8$!
#$  $4'(*$$ > $" >#+"']#"'+'!8" #(!0 B8 48+ #( 8T*#"% & 7 " *#"'+ (%!'& -13 &8$!
!8 "(F! ;*(" >*&#+8('"% &^ ? +) $4'(*$$ > $" _7+'5! &8$! + =# + '+ %4*+# C -/3 &8$!
+ $*>6( '>5*("8$" & 5+#,'$! ? &'!5*!'"'*$C  " -`3 &8$! ! ! *#"'+! 7*++86*(8"';!
& 7(%8"'*$ &)*$"*+*,' -a'b'C >%"Y*&*+*,' C 5+8$$'$,30 <+  !" 8'$!' +)#$ & ! (8( !
? 7 T*#( ? '>5+%> $" ( ? +8 ;*'! #$ 58("' >8$8, > $"  " #$ 58("' &*$$% !0
MN*("8 /O1OP 8 ( + 4% + ! 78(87"%('!"'=# ! 7'"% ! &8$! + "86+ 8# /0`0


  !"#$%&'( )* +,&-.-/%(
 !"#$  !" # $%&%'()&*+(*,-.+ /. 0123&%*/!
 ! 4*5/16+7 8%' 9:7 ;*5-<
"#$%#%&' '())*+,-' 94;7 =>?
.(/,0/0$%(0'1& 9-*7 -(*@*+%(*15 /. :A9:
2-+0ﬁ4#,0*$ 56*$,*/*%0& 9-*7 (.+( /. '15+*+(%5'.
20'(#/0'#,0*$ B&C1&.+'.5(. /%5+ @% D.&+*15 E&..
78,+#4,0*$ 560$9*+1#,0*$ #(,*1#,0:(& 3%+.+ /. /155).+7 F8;7 G<'.@
;-<&/*))&1&$, 4*//#=*+#,09 56*$,*/*%0&' 9-* 21-& @% D.&+*15 '1HH.&'*%@.
>$,&+*)-+#=0/0,- ?@&= '&+<04&'AAAB 4.C +.&D*'.+ .5 D.&+*15 '1HH.&'*%@.
 (,0/ 1*50ﬁ#=/& 9-*7 .5D*&155.H.5( G'@*2+.
C&+9*+1#$4& 9A 21-& 15(1@1I*.+ D1@-H*5.-+.+
!-4(+0,- 9-*7 2%& :JK!
D/&80=0/0,- 9-*7 .5 'L%5I.%5( /. D.&+*15 M:-*(.7 ;*D.N
D#40/0,- 56(,0/0'#,0*$ >. 51HC&.-+.+ %*/.+
@. H1/O@. %&*+(1()@*'*.5 /.+ '15'.2(-%@*+%(*15+ L-H%*5.+! $.2.5/%5(7 /.+ 2&1C@)H%P
(*,-.+ &)'.5(.+ *5'*(.5( Q E%*&. )D1@-.& '. H1/O@. 1- (1-( %- H1*5+ Q @R.5&*'L*&!
 !"#$%&' (
 !"#$%&'(!"'%)* +!"#$%&',( ,"
-&%"%".-,
 !" #$%&'()*%+'$
 !ﬁ#$%$&#' ()*%!+&,$'*%$&#-  
! "#$%&'() *%*+(*(',) -#$%*.)$(*/) +*0 /*1&)//) $#&2 %34#&+#$2 /) 03)/ +567
2'1&) )( 2#4'*/8 9* -#$4('#$ 4#:$'(',) )2( /* 403*('#$ %) 4*(3:#0')2 ;%<#=>)(2?
%<'$%','%&2? )(48@ $34)22*'0)2 A /* (0*$2'('#$ %& 4#$('$& *& %'240)(8 BC&=#'2 DEEFG
! "#$2('(&('#$ %) 4/*22)2 %<31&',*/)$4)2? )$ 3(*$( 4*+*=/) %<)H(0*'0) %)2 '$,*7
0'*$(2 (#&( )$ $3:/':)*$( %)2 4*0*4(30'2('1&)2 $#$ +)0('$)$()28 BI#22' DEEJG
K) 4#$4)+( %) 4*(3:#0'2*('#$
 
2) 2'(&) *&>#&0%<5&' A /* 40#'23) %)2 45).'$2 %)
/* +5'/#2#+5')? %) /* /#:'1&)? %) /* +2645#/#:') 4#:$'(',)? %) /* /'$:&'2('1&) )( %)
/<'$:3$')0') %)2 4#$$*'22*$4)28 BL*02*/#& FMMFG %'2('$:&)  !"#$%&'()*+(&*!" )(  (&,-
.!/*+(&*!"  2' /* +0).'N0) 4#$O#'( /)2 4#$4)+(2 4#..) %)2 )$('(32 '2#/3)2? /* 2)4#$%)
* +#&0 #=>)4('- %) /)2 '$(3:0)0 %*$2 &$ 262(N.) 4#530)$( %) 40#6*$4)2 *& .#6)$ %)
/)&0 (0*'(2 )( %)2 0)/*('#$2 1&' /)2 0)/')$( )$(0) )&H? #& %)2 0)/*('#$2 1&' 0)/')$( /)2
'$2(*$4)2 %<&$ .P.) 4#$4)+( )$(0) )//)28
K) +0#4)22&2 %) 4*(3:#0'2*('#$ )2( &$) *4('#$ $*(&0)//) 45)Q /<R#..) *& (0*,)02
%) /* -#$4('#$ %) 4/*22).)$( )( /* 4#$24')$4) %<*++*0()$*$4) A &$ :0#&+)8 ") +0#7
4)22&2 .)$(*/ )2( +032)$( %*$2 /)2 +)04)+('#$2? 03ﬂ)H'#$2? +*0#/)2? 888 %N2 /#02 1&<&$)
45#2) )2( +0'2) 4#..) 3(*$( '"$ $+%0#$ 1$ #2!+$? %N2 /#02 1&<&$) #0:*$'2*('#$ 7 &$)
2(0&4(&0*('#$ 7 %<&$ )$,'0#$$).)$( )2( .'2 )$ +/*4)8 ")(() 2(0&4(&0*('#$ )2( &$)
0)+032)$(*('#$ '$()0$)? &$) .#%3/'2*('#$? %<&$) 03*/'(3 )H()0$) )( +)0O&) +*0 $#2
2)$2 ;$#('#$ %) 4*(3:#0') +)04)+(',)@8 K)2 0)+032)$(*('#$2 4#$4)+(&)//)2 2#$( %)2 '$7
()0.3%'*'0)2 )$(0) /) .#$%) +)0O& )( /) .#$%) 0)+032)$(3 .)((*$( )$ T&,0) (*$( /)2
+)04)+('#$2 1&) /* 4#:$'('#$ B"5)./*/ DEEJG8
 ! "#$% $&'('%)*#+% ,-+% .) ./-0'&*) $+'1$)2)+& () &)*2)  !"#$%&'( )+ (')$ )& 0(-.) ,)  %) (*"3
.) &)*2) 4&-+& () 0($% .#$*-+& ,-+% ()% &*-5-$6 1$) +#$% 0*4%)+&#+% '.' )& 0#%%4,-+& $+) ,4ﬁ+'&'#+
2#'+% *'8',) 1$) .)(() ,) .#+.)0&!
 ! "#$%&'() *+ "$',-.(&/$'&.01 2$',-.(&)/ )' %(.'.'3%)
 ! "!#$%&'()!#(&* +)# ,-&./+# 0+ *&1.'+23 #'!4!23 0+52() ,+ 0$.2# 0+) !**$+) 6789:
;<&=!'0 678>? @2# ,-2* 0+) 5'+1(+') A ,-(*#$%'+' 0!*) ,+ 0&1!(*+ 02 1!'B+#(*% +# A
5'+*0'+ +* "&15#+ ,+) $#!#) !ﬀ+"#(@) !2 )+(* 0+ )&* !*!,D)+: E, 5!'# !(*)( 0+ ,-FD5&G
#FH)+ I2+ ,+) "&*)&11!#+2') *+ 5+24+*# #'!(#+' )2' 2* 1J1+ 5(+0 0-$%!,(#$ #&2#+)
,+) 1!'I2+) I2-(,) '+*"&*#'+*# )2' ,+ 1!'"F$ ,&')I2-(,) )&*# "&*@'&*#$) A 2*+ 0$"(G
)(&* 0-!"F!#:  &')I2-2* "&*)&11!#+2' +*4()!%+ 2* !"F!#K ,! I2!*#(#$ 0-&5#(&*) I2(
,2( 4(+**+*# A ,-+)5'(# )+'!(# +* +ﬀ+# 1&(*0'+ I2+ ,+ *&1.'+ I2( +)# &./+"#(4+1+*#
0()5&*(.,+: L# <&=!'0 0+ 0$ﬁ*(' !(*)( !4!*# .(+* 0-!2#'+)K 5!' "+ I2-(, I2!,(ﬁ+ 0+
 !"#$% &!'((!)*%K ,! *&#(&* 1J1+ 0+ +",*,*-+%:  ! *&#(&* 0+ .!*/0,"'% &/ !)*'#$%
)!*$"%((% !55!'!N#'! 0!*) ,+) #'!4!23 0+ 5)D"F&,&%(+ "&%*(#(4+ 0- ! "#$%& !2 0$.2#
0+) !**$+) O9K !4+" 2*+ #F$&'(+ I2( $4&,2+ !2 ﬁ, 02 #+15)K 5&2' !.&2#(' !2 ﬁ*!, A
,-$1+'%+*"+ 0+) "&*"+5#) 0+ 5'&#&#D5+ +# 0+ #D5("!,(#$:
 !" #$%&'%()* +,&,$-./
E, +3()#+ 0!*) ,! ,(##$'!#2'+ 1!(*#+) 0$ﬁ*(#(&*) 0+ ,! *&#(&* 0+ "!#$%&'(+: P+,&*
;QF+1,!, R998?K ,+) "!#$%&'(+) )&*# 0+) 2*(#$) $,$1+*#!('+) 02 #'!(#+1+*# "&%*(#(@K
4$'(#!.,+) (*#+'1$0(!('+) +*#'+ ,+ 1&*0+ 5+'S2 +# ,+ 1&*0+ '+5'$)+*#$ !D!*# 2*
5(+0 0!*) ,! 5+'"+5#(&* +# 2* !2#'+ 0!*) ,! "&%*(#(&*: L,,+) )&*# 0$ﬁ*(+)K 0-!5'H)
;T(!%+# 67OR?K )2' ,! .!)+ 0-2*+ '+,!#(&* 0-!55!'#+*!*"+ 5+'1+##!*# 0+ 0('+ )( &2(
&2 *&* 2* $,$1+*# !55!'#(+*# A 2*+ "!#$%&'(+: P+,&* ;U2.&() 6776?K (, +3()#+ 5,2G
)(+2') #D5+) 0+ "!#$%&'(+)K 0+) 5,2) 5'$"()+) !2 5,2) !.)#'!(#+) V,+) 5,2) +*%,&.!*#+)
+# ,+) 5,2) %$*$'(I2+)WK ,+) 0(ﬀ$'+*#) *(4+!23 0+ "!#$%&'(+ $#!*# F($'!'"F()$) 5!' 2*+
)#'2"#2'+ (*#+'*+: ;X!')!,&2 67YZ? 0$ﬁ*(# 0+23 #D5+) 0+ "!#$%&'(+) [ V6W ,+) "!#$%&G
'(+) 0(#+) )!*$"%((%&K @&*0$+) )2' ,! '+))+1.,!*"+ 5FD)(I2+ 0+ ,+2') (*)#!*"+) !4+"
0+) )#'2"#2'+) 5'$+3()#!*#+) +* 1$1&('+K +# VRW ,+) "!#$%&'(+) 0(#+) 1 2$*& 0&*# ,+)
)#'2"#2'+) )&*# "&15&)$+) +# 1&0(ﬁ$+) +* @&*"#(&* 0+) .2#) 5&2')2(4() 5!' ,-(*0(G
4(02 V5!' +3+15,+K ,+ .2# 0!0)%" 3% (4!"0%)* 5+2# *&2) !1+*+' A ,! "'$!#(&* 0-2*+
"!#$%&'(+ 0+ +(!.% %)* "%)*!2(%W:
 ! "!#$%&'()!#(&* +)# 2* "&*"+5# 12,#(0(1+*)(&**+, I2( 5+2# J#'+ 42 )2(4!*# 0+23
0(1+*)(&*) [
\ 5%"*'.!(%K '6%6 0(ﬀ$'+*#) *(4+!23 F($'!'"F(I2+) &] ,-!)"+*0!*"+ +)# 42+ "&11+
2*+ (*",2)(&* 0+) +*)+1.,+) V5!' +3+15,+ .7!"*"%$8→ .7!*→ 9/(')&→  ! :
 '9;"%W ^
\ 7,"'<,)*!(%K '6%6 2*+ )+%1+*#!#(&* "!#$%&'(+,,+:
; !0=+(* 677Z? !))(1(,+ "+ 5'&"+))2) A 2* )#&"B!%+ 0-(*@&'1!#(&*) )#'2"#2'$+) 0+
1!*(H'+ 1$1&'()!.,+ +# &5$'!*#+: T&2' ;_&)"F 67Y6?K (, )-!%(# 0-2*+ !"#(4(#$ "&%*(G
#(4+ "&*)()#!*# A '+%'&25+' 0+) &./+#) &2 0+) $4$*+1+*#) *&* (0+*#(I2+) 0!*) 0+)
+*)+1.,+)K 2*+ "!#$%&'(+ "&%*(#(4+ $#!*# 2* %'&25+ 0-&./+#) "&*)(0$'$) "&11+ $I2(G
4!,+*#) 5!' 2* (*0(4(02: ;QF+1,!, R998? !))(1(,+ ,! "!#$%&'()!#(&* A 2* 5'&"+))2)
@&*0!1+*#!, 0+ 5'()+ 0-(*@&'1!#(&* )2' ,+ 1&*0+: P+,&* ;Q&F+* 67YO?K 2* (*0(4(02
!0&5#+'!(# #'&() 1&0H,+) 0+ "!#$%&'()!#(&* [
 !"! #$%&'%()* +,&,$-./ 01
 !"  !"#$% &$'(()*+% #$ %&'(!) %'*+,#-.) )/* 0#*+) 01!" )"/)234) 0) 5-#5-.+*+/
"+%)//'.-)/ )* /!ﬃ/'"*)/ 7*#!* +4+2)"* 5#//+0'"* %)/ 5-#5-.+*+/ '55'-*.)"*
8 4' %'*+,#-.)9 )* *#!/ 4)/ 2)23-)/ /#"* +(!.:'4)"*/ ; !" "#!:)4 +4+2)"* )/*
'ﬀ)%*+ 8 4' %'*+,#-.) ':)% 4'(!)44) .4 ' 4) 54!/ ,-'"0 "#23-) 0) 5-#5-.+*+/ )"
%#22!"= >
 !"  !"#$% ,-!.!./,)*+% #$ 4' %'*+,#-.) )/* #-,'"./+) '!*#!- 01!" +4+2)"* %)";
*-'4 7ﬁ%*.@= ; 4) 5-#*#*A5) ; -+/!2+ 0) 4' %'*+,#-.) (!. -)5-+/)"*) 4' *)"0'"%)
%)"*-'4) 7!" "#!:)4 +4+2)"* )/* 'ﬀ)%*+ 8 4' %'*+,#-.) 5'- %#25'-'./#" )"*-)
%) "#!:)4 +4+2)"* )* 4) 5-#*#*A5) 0) 4' %'*+,#-.)= >
 !"  !"#$% "% $0%1% ,$')-% #$ 4' %'*+,#-.) )/* #-,'"./+) '!*#!- 01!" 0) /)/
2)23-)/ 7-+)4= ; 41)B)254'.-) ; 0+ﬁ".//'"* 4) 2.)!B9 '!B A)!B 0) 41."0.:.0!9
4' %'*+,#-.) 7!" "#!:)4 +4+2)"* )/* 'ﬀ)%*+ 8 4' %'*+,#-.) 5'- /' /.2.4.*!0) 8
41)B)254'.-)=C
D'*+,#-.)/ )* %'*+,#-./'*.#"9 )" *'"* (!1+*'* )* 5-#%)//!/9 #"* 0#"% !" 0#!34) -E4) F
@'%.4.*)- 4' %4'//.ﬁ%'*.#" 0) "#!:)'!B +4+2)"*/ )" /.254.ﬁ'"* 41)":.-#"")2)"* 0)
41."0.:.0!9 )* '2+4.#-)- 41)ﬃ%.)"%) 0! *-'.*)2)"* 0) 41."@#-2'*.#" 4#-/ 0) 5-./)/ 0)
0+%./.#"/9 0) G!,)2)"*/ 01+:'4!'*.#"9 0) %&#.B )* 0) 5-#0!%*.#" 0) "#!:)44)/ %#""'./;
/'"%)/ HI-!%J/ KLMN9 O!G'" KLMN9 P)0!",'0. KLMNQC
 !"!# $%&'()*+,%&+)- -%&.*/00/ /& 1/*2/1&+3/
R" )":.-#"")2)"* 0#""+ "1)/* 5)-S! (!) 5'- 41."*)-2+0.'.-) 01!" ﬂ#* %#"*."!
)* 0A"'2.(!) 0) /*.2!4.C R" %)-*'." "#23-) 0) -)5-+/)"*'*.#"/ /!/%)5*.34)/ 01U*-)
*-'.*+)/V%'*+,#-./+)/ /#"* )"/!.*) +4'3#-+)/9 /*#%J+)/ )" 2+2#.-)9 5!./ *-'"/2./)/ '!
*-':)-/ 01'%*)/ 0) 0./%#!-/C W' (!)/*.#" @#"0'2)"*'4) (!. /) %'%&) 0)--.X-) 4) 5-#%)/;
/!/ 0) %'*+,#-./'*.#" )/* 0) /':#.- /!- (!)4/ %-.*X-)/ .4 )/* 0+%.0+ 0) 41'55'-*)"'"%)
#! 0) 4' "#";'55'-*)"'"%) 01!" #3G)* 8 !") %'*+,#-.)C
O)4#" HI-!")- KLNYQ9 4)/ 5)-%)5*.#"/ /1."/%-.:)"* 0'"/ !" ,-!&%((+( "% &'.23!-)('.)!4
"'4( $%*+%$ %4 (+)5'4. +4% $!3)*+% "0)462-%4&%7 $%( )4")5)"+( +.)$)(%4. "%( ()34'+1 -%8
9+( ,!+- &!4(.-+)-% +4% )"%4.).2 &'.23!-)%$$%C Z."/.9 5'- 4)/ 5)-%)5*.#"/9 $%( )4")5)"+(
',,-%44%4. $%( -%$'.)!4( %4.-% $%( ,-!,-)2.2( "%( !:;%.( %. "%( 2524% %4.( -%4&!48
.-2( < )$( ',,-%44%4. = ,-2")-% %. = 52-)ﬁ%- *+!) 5' '5%& *+!)C [\) 5)-S#./9 0#"% G)
%'*+,#-./)C]  ! "! #$%&'$ 2#0+4./) 4) 5-#%)//!/ 0) %'*+,#-./'*.#" )" !") /+(!)"%)
%#25#-*'"* (!'*-) 5&'/) /!%%)//.:)/ F
KC '-2,+3$%*-2%3& ($%4%2%5) ; /.254) 5)-%)5*.#" 0)/ %&#/)/9 /'"/ '!%!") /.,".;
ﬁ%'*.#" '//#%.+) >
^C $)'6)$'6) 7)* %&7%')* ; -)%&)-%&) 0) 0#""+)/ /)-:'"* 01."0.%)/ 8 4' %'*+,#;
-./'*.#" 0)/ %&#/)/ 5)-S!)/ >
_C ,($).5) 7) '3&ﬁ$4-2%3& ; -)%&)-%&) 0)/ +4+2)"*/ /!554+2)"*'.-)/ 5#!-
:'4.0)- 4' %'*+,#-./'*.#" 0) %)/ %&#/)/ >
`C '3&'9.*%3& 7) 9- '3&ﬁ$4-2%3& ; 0) 2#."/ )" 2#."/ #!:)-* '!B 5)-%)5*.#"/
 ! "#$%&'() *+ "$',-.(&/$'&.01 2$',-.(&)/ )' %(.'.'3%)
 !"#$%& '%ﬁ)*+) ,+ -.!'/0
1$ -$&23!)'4$&'!%  +)-+ &'#+ 4+)$'& $'%4' "%  )!-+44"4 5+ 4'* ,'ﬁ-$&'!% 5+ ,$ -!*6
 ,+/'&2 5+ ,7+%#')!%%+*+%& 89+)3+) :;;;<= "%+ *$%'>)+ 5+ 4&!-?+) ,+4 -!%%$'44$%-+4
+% *2*!')+  $) 5+4 '%5'#'5"4 -!%@)!%&24 A 5+4 4&'*",'0 B+  )!-+44"4 +4& ',,"4&)2
 $) ,7+/ 2)'+%-+ )2$,'42+  $) 8B$"C'%',,+6D$)*>-.+ EFFG< H !" ﬁ3")+ I0EJ0 K!'& "%
+%4+*L,+ 57!LM+&4 -!%4&)"'&4 4") ,$ L$4+ 5+ &)!'4 5'*+%4'!%4 L'%$')+4 N ,$ @!)*+ H&)'6
$%3,+= -$))2J= ,$ &$',,+ H3)$%5=  +&'&J= ,$ -!",+") H%!')= L,$%-J0 1+4 !LM+&4 HEJ= H:J +&
HIJ 4!%&  )24+%&24 +%  )2-'4$%& O"+ &!"4 &)!'4 $  $)&'+%%+%& A "%+ *P*+ -$&23!)'+ Q
,$ O"+4&'!% 2&$%& ,$O"+,,+ H+&  !")O"!'J0 17!LM+& HEJ !ﬀ)+ &)!'4  !44'L','&24 N &)'$%3,+=
3)$%5 +& L,$%-0 17!LM+& H:J )25"'& ,+ %!*L)+ 57.S !&.>4+4 $"/ 5+"/  )+*'>)+40 T%ﬁ%
,7!LM+& HIJ  )2-'4+ ,$ -$&23!)'+ A -+,,+ 5+ #$%&'()*0 1$ -$&23!)'4$&'!% 47+4& @$'&  $) "%+
)+-.+)-.+ 57$&&)'L"&4  +)U"4 -!**"%4 A &!"4 ,+4 !LM+&4  )24+%&240
 !"#$% I0E V T/ 2)'+%-+ )$  !)&2+  $) T0 B$"C'%',,+6D$)*>-.+= W0 W"L!'4 +& X0
D$&.'+" 8B$"C'%',,+6D$)*>-.+ EFFG<
W>4 ,!)4= 5$%4 "%  )!-+44"4 5+ -$&23!)'4$&'!% +& $#+- -+&&+ $  )!-.+= -!**+%& 47+@6
@+-&"+ ,+ -.!'/ 57"%+ -$&23!)'+ Y K+,!% 89)"%+) EFF;<= ,+ -.!'/ 57"%+ -$&23!)'+ 52 +%5
5+ 5+"/ @$-&+")4 N ,7$  $)'+*+%& +& ,7$--+44'L','&20 B+ -.!'/ +4& @!%-&'!% 5" 5+3)2 5+
)+-!"#)+*+%& +%&)+ ,+4 '%5'-+4  +)U"4 +& ,+4  )! )'2&24 52ﬁ%'&!')+4 5" -!%-+ & H,$
52ﬁ%'&'!% 4+ &)!"#+ 5$%4 ,+ 4S4&>*+ -!3%'&'@J= *$'4  $4 "%'O"+*+%&0 Z,  +"& +% +ﬀ+&
52 +%5)+ 5+  ,"4'+")4 @$-&+")4 N
V ,7$  )+%&'44$3+ 57'%4&$%-+4 -!**"%+4 +%&)+ -$&23!)'+4 Q
V ,+4 L+4!'%4= ,+4 *!&'#$&'!%4= ,+4 2*!&'!%4 5+ ,7'%5'#'5" H $) +/+* ,+= ,+4  +)6
4!%%+4 52 )+44'#+4 !%& "% $-->4  ,"4 @$-',+ $"/ -$&23!)'+4 A -!%%!&$&'!% %23$6
&'#+J Q
V ,$ )2-+%-+ 57"&','4$&'!% 57"%+ -$&23!)'+ Q
V ,+ M"3+*+%&  +)-+ &'@ H $) +/+* ,+= ,$  )24+%&$&'!% 5+4 -$)$-&>)+ ZI  +"&6P&)+
 +)U"+ -!**+ ,+ %!*L)+ EI= ,$ ,+&&)+ 9 !" 5+4 -$)$-&>)+4 Z +& IJ Q
V ,+ -!%&+/&+ 2*!&'!%%+, 5+  +)-+ &'!% 5+ ,$ -$&23!)'+ H8[!&. EFGI<J0
 !"! #$%&'%()* +,&,$-./ 01
 !"!" #$%&'()*+$%*(, +-*.$,% /0$11)(234 1$) #(,5*%*(,+ 6&24++$*)4+
4% 7-ﬃ+$,%4+ 9#67:
 !""! #$%#!&"'$% ()'*"$"+,'#'!%%! -! ,( #("+.$)'*("'$%/ -(%* ,( &!)*&!#"'0! -!*
")(0(12 -! 3 $,,'%* 45657/ )!&$*! *1) ,8'-+! 91! #:(91! #("+.$)'! !*" -+ﬁ%'! &() 1%
%$<=)! ﬁ%' -! &)$&)'+"+* #()(#"+)'*"'91!*> ?$1" +,+<!%" -! ,81%'0!)* &$**+-(%"  !
"#$%& ,8!%*!<=,! -! #!* &)$&)'+"+* (&&()"'!%" @ ,( -'"! #("+.$)'!>  !""! (&&)$#:!/
-'"! #'()*+$,$&+)/ *! A$%-! *1) ,8(&&()"!%(%#! =$$,+!%%! -81%! !%"'"+ @ 1%! #("+.$)'!
!% 1"','*(%" ,!* &)$&)'+"+* #$<<!  BC> C!,$% 3D,!'=!) EFFG7/ #! <$-H,! *8(&&1'! *1)
,!* 91(")! &)$&$*'"'$%* *1'0(%"!* I
4> ,!* #("+.$)'!* &$**H-!%" -!* A)$%"'H)!* -+,'<'"+!* J
E> "$1* ,!* <!<=)!* -81%! <K<! #("+.$)'! $%" 1% *"("1" #("+.$)'!, '-!%"'91! J
L> ,8'%"!%*'$% -+"!)<'%! ,8!%*!<=,! -!* ")('"* !" #$%-'"'$%%! ,8!2"!%*'$% J
G> ,8(&&()"!%(%#! -81% +,+<!%" -! ,81%'0!)* @ 1%! #("+.$)'! -$%%+! !*" -! "M&!
=$$,+!%>
N() !2!<&,!/ 1% $'*!(1 !*" -+ﬁ%' #$<<! 1% (%'<(, 0!)"+=)+ $0'&()!/ #$10!)" -!
&,1<!*/ <1%' -81% =!# *(%* -!%"*/ -! -!12 &(""!* !" -! -!12 (',!*> C1) 1% <$-!
-+ﬁ%'"'$%%!,/ 1%! #("+.$)'! #$&) ! !*" -+"!)<'%+ &() ,!* ")('"* 3-#%.& .)& #)!/&7/
3-0!")&7/ 3')* & %& .)%+&7/ 3.)!1 - ++)&7 !" 3.)!1  $0)&7> ?$1" (%'<(, &$**+-(%" (1
<$'%* ,8!%*!<=,! -! #!* ")('"* !*" #,(**+ -(%* ,( #("+.$)'! -!* #$&) !1> 2) / *+#/
-(%* #! <$-H,!/ -')! 9181% #(%()' !*" &,1* 1% $'*!(1 9181%! (1")1#:! %! &()(O"
&(* !%0'*(.!(=,!> P!* #$%*'-+)("'$%* -1 *"M,! Q)&+ -0!& 3!)R/ Q)&+ "#$%& 3!)R $1
Q-0!& #! "#$%& 3!)R (1 *!'% -81%! <K<! #("+.$)'! %8$%" &(* ,'!1 -8K")! -(%* #!""!
#("+.$)'*("'$%> P8!%*!<=,! -!* ("")'=1"* &$1) 1%! #("+.$)'! -$'" K")! &!ﬃ& %+ &$1)
-+"!)<'%!) *( #$%-'"'$% -8(&&()"!%(%#! @ 1%! #("+.$)'!> S"/ *!,$% 3D,!'=!) EFFG7/
#:(#1%! -! #!* #$%-'"'$%*/ -$%" ,8'<&$)"(%#! +91'0(,!%"! !" '%-+&!%-(%"!/ -$'" K")!
%5*)&& $6)/ !% *(#:(%" 918(1#1%! %8!*" *1ﬃ*(%"!
 
>  :(91! #("+.$)'! &$**H-! -$%# I
U 1% !%*!<=,! -! &)$&)'+"+* #$))!*&$%-(%" (12  BC V*!%* -1 "!)<! ,!2'#(, 91'
-+*'.%! #!""! #("+.$)'! W -1 )!**$)" -! ,( *+<(%"'91!X J
U !" 1% !%*!<=,! -! &)$&)'+"+* #$%"'%.!%"!*
!
V#$%%('**(%#!* !%#M#,$&+-'91!*
*1) ,( #("+.$)'! W -1 )!**$)" -! ,( &)(.<("'91!X>
P( -+ﬁ%'"'$% Y$$,$.'91! -81%! 0(#:! '%-'91! 918', *8(.'" -81% <(<<'AH)! -$<!*"'W
91+ )1<'%(%" (&&()"!%(%" @ ,8!*&H#! Z$* "(1)1*/ -! ,( A(<',,! -!* =$0'-+*/ @ &$',*
#$1)"*/ +,!0+ &$1) ,( &)$-1#"'$% -! ,('" $1 -! 0'(%-!> [% +,+<!%"/ &$1) K")! #("+.$W
)'*+ #$<<! , *7)/ -$'" &$**+-!) 1% %$<=)! ﬁ%' -! &)$&)'+"+* ='$,$.'91!* &)$&)!* @
#!""! !*&H#!> \('* ', !% !2'*"! 91'/ ='!% 91! -'*")'=1+!* @ ,8!%*!<=,! -!* 0(#:!*/ %!
#$%*"'"1! &(* &$1) (1"(%" 1%! #$%-'"'$% %+#!**(')! !" *1ﬃ*(%"!> P!* 0(#:!* -! )(#!
*#(%-'%(0! %! &$**H-!%" &(* -! #$)%!*> P( &)$&)'+"+ -#&&8.) .)& *#6%)& A('" &()"'!
-! %$* #$%%('**(%#!* !%#M#,$&+-'91!* <('* %! )!**$)" &(* (1 *!%* ,!2'#(, -1 "!)<!
0(#:!>
 ! "#$%& '#$(%$)*'$ +$ &,-&$% '$% .,(+/&/,(% 0-/ $%& %-ﬃ%2(&!
3!  !"! 4,-52(& 6&7$ 4,%%8+8$% ,- (,( 427 '$% /(%&2(.$% +$ '2 .2&89,7/$!
 ! "#$%&'() *+ "$',-.(&/$'&.01 2$',-.(&)/ )' %(.'.'3%)
 !"#$%#& '(()* +,-./%&# 0"12$#1&2 "$/$3#2 41 /.+5"# +#2 678 9
: "4 /1"3$0"$;$3, +#2 +,ﬁ-$3$.-2 0.22$%"#2
 
 !"#$%#& =>?@* A
: "#2 678 -# 0#1B#-3 2C400"$D1#& E 3.12 "#2 +./4$-#2 +# ;.--4$224-;# A
: +$ﬃ;1"3,2 4B#; "#2 ;42 /4&G$-41H I;42 +#2 0$-G.1$-2 #3 +#2 413&1;J#2 0.1& "4
;43,G.&$#  !"#$%K ;# 2.-3 %$#- +#2 .$2#41H /4$2 $"2 -# 0.225+#-3 042 3.13#2 "#2
678 +# ;#33# ;43,G.&$#L  M##&#4&32 =>?NK M##&4#&32 =>?OK PQ.- =>O>*R
P# /.+5"# +#2 678 -C4%.&+# 042 "4 -.3$.- +CJ,&$34G# S 2$/0"# .1 /1"3$0"# S #3 -#
;.-2$+5&# 042 -.- 0"12 "4 ;43,G.&$243$.- 2.12 1- 4-G"# 0"12 G,-,&4" 41 2#$- +C1-#
4&%.&#2;#-;# .1 +C1- 3&#$""$2R 6.//#-3K +52 ".&2K ;.-T1G1#& 678 #3 J$,&4&;J$# U V"
2#&4$3 0.22$%"# +C#-B$24G#& "#2 678 ;.//# ,34-3 +#2 0&.0&$,3,2 J,&$3,#2 +# "4 ;43,G.S
&$# /5&#K #3 "#2 0&.0&$,3,2 ;.-3$-G#-3#2 ;.//# ,34-3 +#2 433&$%132 0&.0&#2 E ;J4D1#
J,&$3$#& +# ;#33# ;43,G.&$#R P# 0&$-;$0# +# "4 +$ﬀ,&#-3$4"$3,
!
-C#23 4004&#//#-3 042
$-;./043$%"# 4B#; ;#33# 400&.;J# A $" X41+&4$3 ;&,#& +#2 ;"422#2 $-3#&/,+$4$&#2 +# /4S
-$5&# E 0.1B.$& 3&4$3#& "#2 ;42 /4&G$-41HR Y# 0"12K 1-# B$2$.- .-3.".G$D1# ,"$/$-#
;#&34$-2 0&.%"5/#2 ;.//# ;#"1$ "$, E "4 0."Q2,/$# +#2 -./2 +# ;43,G.&$#2 #/0".Q,2
I&,2."1 04& "# 0&$-;$0# +C1-$;$3, +#2 3#&/#2 24$""4-32 +# ;43,G.&$#2LR 6#33# B$2$.- .-S
3.".G$D1# X4B.&$2#&4$3 +# 21&;&.Z3 "C#H$23#-;# +C1-# J$,&4&;J$# $-3#&-# 41 2#$- +C1-
/[/# -$B#41 ;43,G.&$#"K ,"$/$-4-3 +# ;# X4$3 "4 ;.-3&4$-3# "$,# 41H 678 01&#2R \#23#
4".&2 "# 0&.%"5/# +# "4 0"423$;$3, +# "4 ;.--4$224-;#K 0"423$;$3, D1$ #23 "C1-# +#2 ;4S
&4;3,&$23$D1#2 +# "4 ;.--4$224-;# ;J#] "C[3&# J1/4$-R V" #23 #-3#-+1 04& 0"423$;$3,K "4
;404;$3, +#2 &#0&,2#-343$.-2 E ;J4-G#& +# X.&/# .1 +# X.-;3$.- 2#".- "#2 4"3,&43$.-2
+1 ;.-3#H3#R ^4& #H#/0"#K 2$ +4-2 "# ;42 +# "4 G&4-+# /4T.&$3, +#2 &!"#$%'K "# /.+#
+# ".;./.3$.- #23 "# B."K +4-2 "# ;42 +1 0$-G.1$- ID1$ #23 1- .$2#41L $" 2C4G$3 +# "4
-4G#R _- /.+5"# X.-+, 21& "#2 678 -# 2#/%"# 0.1B.$& ;.-;$"$#& ;#2 +#1H 420#;32R
` /.$-2 +# +$22.;$#& ;#33# 0&.0&$,3, +# "C.$2#41K #3 +# ;&,#& 1-# ;43,G.&$# &!"#$%
( )$*+K 1-# ;43,G.&$# &!"#$% *$,#%- #3 1-# ;43,G.&$# &!"#$% ( )$*+ #+ *$,#%-R
 ! "#$%&'() *+ ,&%-%-.,(
 a4&24".1 =>?bK \.2;J =>@N;* X.&/1"#-3 ;#&34$-#2 JQ0.3J52#2 D14-3 41H ;43,G.S
&$#2 9
: ;#&34$-#2 ;43,G.&$#2 2.-3 +# /#$""#1&2 &#0&,2#-34-32 +# "#1& ;43,G.&$# /5&# D1#
+C413&#2 A
: "C4004&3#-4-;# +# ;#&34$-#2 ;43,G.&$#2 E 1-# ;43,G.&$# /5&# #23 $-;#&34$-# A
: "#2 -.-S/#/%&#2 +C1-# ;43,G.&$# B4&$#-3 +4-2 "#1& 2$/$"4&$3, 41 0&.3.3Q0# +#
;#33# ;43,G.&$# A
: 3.13#2 "#2 ;43,G.&$#2 +C1-# ;43,G.&$# /5&# -# 2.-3 042 3.13#2 ,D1$B4"#-3#2R
 ! "# $%&'()*# $#+, -,%# .&%%/01 23#. (2 3/4/&5 .&54#54+#((# 67+5# &5,&(&0/# 6# 6&*2/5# $&+%
+5 #56&0%&+$# 6&551!
8! 9 423&/% :+# .;2:+# .2,10&%/# ;1%/,# 6# (7#54#*'(# 6#4 2,,%/'+,4 6# (2 .2,10&%/# *)%#< 2+=:+#(4
/( %2>&+,# 4#4 $%&$%#4 $%&$%/1,14< 6/ﬀ1%#5,#4 6# .#((#4 6# (7#54#*'(# 6# 4#4 @%)%#4!
 ! ! "#$%&'() *+ ,&%-%-.,( / 
 ! !" #$ %&'()*+,-./$ 0$1 )+*)+'2,21
 !"# $%&#' () *") )+$,-&.)#'/01 23&$4 56789 :%.$/-) 0)4 ').$4 () :/',;%-&4/<
'&%# (!"#) 4,-&) () 4&;#&ﬁ,4 /$$/-')#/#' > "#) ?&,-/-:?&) :/',;%-&)00) (" (%./&#) ()
0/ @%%0%;&)A B0 -,4"0') () 4)4 )+$,-&)#:)4 C") 0)4  !"#$%1 &!"'$('!)'$% )'  $))!*"$+%
4%#' D";,4 $0"4 E/:&0).)#' :%..) /$$/-')#/#' > 0/ :/',;%-&) ()4 ,-%$."/ C"!> 0/ :/<
',;%-&) ()4 01-2."/A F 0!&#*)-4)1 0)4 ,")%1 34.2$."/ )' 5!")-% 4%#' $0"4 E/:&0).)#'
/44&.&0,4 /"+ 01-2."/ C"!/"+ 6.22-78)$%A F" 0&)" () 4"$$%4)- C") '%"')4 0)4 :/',<
;%-&)4 4%#' ,C"&*/0)#')41 )' C") 4)"0) 0)"- #%.G-) (!%::"--)#:)4 (/#4 #%'-) "#&*)-4
&#')-*&)#'1 &0 )4' $%44&G0) (!)#*&4/;)- C") 0) $%&(4 () :)-'/&#)4 () 0)"-4 $-%$-&,',4 )4'
*/-&/G0)1 )' C")1 $/- :%#4,C")#'1 :)-'/&#4 (!)#'-) )"+ :%#("&4)#' > "#) (,:&4&%# $0"4
-/$&().)#' C") (!/"'-)4A H/- )+).$0)1 0/ $-%$-&,', .##.-+$)9/:;$+-+%< /"-/&' "# E/&G0)
$%&(4 $%"- 0/ :/',;%-&) 5!")-%1 :0/44, $0"4 E/:&0).)#' :%..) 01-2.# C") :%..)
6.22-78)$A
I#) ()"+&J.) )+$,-&)#:) / ,', -,/0&4,) )' :%#4&4') > :/-/:',-&4)- ()4 %GD)'4 4"&*/#'
'-%&4 $-%$-&,',4 K LFM 0/ E%-.)1 LNM 0/ :%"0)"- )' LOM 0/ '/&00)A P!%GD):'&E () :)'') )+<
$,-&)#:) )4' () ()./#()- /"+ :%G/Q)4 () (,("&-) "#) -J;0) () :/',;%-&4/'&%# */0/G0)
$%"- '%"4 0)4 %GD)'4 )' :%#:)-#/#' "#) 4)"0) $-%$-&,',A  /#4 0/ $0"$/-' ()4 :/41 0)4
4"D)'4 -,"44&44)#' $0"4 -/$&().)#' > -,4%"(-) 0) $-%G0J.) $%"- :)-'/&#)4 $-%$-&,',4
C") $%"- (!/"'-)4A B0 4!/;&' () $-%$-&,',4 %.-##.1+$%1 () $-%$-&,',4 (%##/#' "# )$#-$7
$0"4 &.$%-'/#' C") 0)4 /"'-)4 $%"- 0/ :/',;%-&)A P) :?%&+ () :)' /''-&G"' (,$)#( ()
0!R;) () 0!&#(&*&(" L:?)@ 0)4 )#E/#'41 0/ :%"0)"- $/44) /*/#' 0/ E%-.)M1 () 0/ $)-4%#<
#/0&',1 (" :%#')+') (/#4 0)C")0 0)4 %GD)'4 4%#' $-,4)#',41 )':A P/ $-%$-&,', C"& (%##)
0) -)0&)E > "#) :/',;%-&) )4' :)00) C"& )4' :?%&4&) 0) $0"4 4%"*)#' $%"- :/',;%-&4)- 4)4
&#4'/#:)41 )' C"& */ 0/ 4$,:&ﬁ)- L)' (%#: 0/ (&ﬀ,-)#:&)-M 0) $0"4 $/- -/$$%-' /"+ /"'-)4A
B0 )4' (J4 0%-4 $%44&G0) () (,ﬁ#&- "# -)0&)E 4'-":'"-/01 :/-/:'J-) (&ﬀ,-)#'&)0 () 0/
:/',;%-&)A O)'') #%'&%# :/-/:',-&4) 0) E/&' C"!"#) $-%$-&,', )4' $0"4 %" .%&#4 E/:&<
0).)#' $-&4) )# :%#4&(,-/'&%# (/#4 "# '-/&' 4,./#'&C") C")0:%#C") () 0/ :/',;%-&)
C"& 0/ $%44J()A O?/C") :/',;%-&) $%44J() /&#4& ()"+ 4'-":'"-)4 () $-%$-&,',4 K "#)
4'-":'"-) $)-./#)#') L0)4 $-%$-&,',4 $%44J()#' 0/ .T.) */0)"- (!&.$%-'/#:)M )' "#)
4'-":'"-) :&-:%#4'/#:&,) L()4 $-%$-&,',4 $%#(,-,)4MA
I# /"'-) /4$):' )4' > $-)#(-) )# :%.$') (/#4 0/ (,ﬁ#&'&%# (" -)0&)E 4'-":'"-/0 K
0/ (&.)#4&%# /ﬀ):'&*) () 0/ 4&;#&ﬁ:/'&%#A 2U4;%%( 56V89 / .&4 )# /*/#' (/#4 4)4
'-/*/"+ 0!&.$%-'/#:) () 0/ (&.)#4&%# .')=.>#$ ? @=%.')=.>#$A H%"- G)/":%"$ (!&#(&<
*&("41 0!/ﬀ):'&*&', $%44J() "# -)0&)E ,0)*, /" 4)&# () 0)"- :/',;%-&4/'&%#A F&#4&1 $0"4
:)'') (&.)#4&%# )4' ,0)*,)1 $0"4 0) -)0&)E 4'-":'"-/0 0!)4' ,;/0).)#' )' $0"4 0!&#(&4:-&<
.&#/'&%# )4' E%-')A
 ! "#$%&'() *+ "$',-.(&/$'&.01 2$',-.(&)/ )' %(.'.'3%)
 ! !" #$%&'()&*+ ,* %-.*.*$%,/ (%%-.'0, 1&*, 2*(31(-1
 !"#$ %&"!'(!) *+,-./ "0122)#34! 56 7!8("! 7#9ﬀ)') ;! 2"97'!9)7 '$79ﬃ71$3!7=
>#9? ;01(#);/ '" !7? 177!@ ;'ﬃ3'"! ;! ;Aﬁ$') 9$! 31?AC#)'! !$ ?!)8!7 ;! 3#$;'?'#$7
$A3!771')!7 !? 79ﬃ71$?!7= D1'7/ 7' ?!" A?1'? "! 317/ 1"#)7 ?#97 "!7 8!8()!7 ;09$! 31E
?AC#)'! 19)1'!$? 9$ 7?1?9? AF9'G1"!$?= H)/ '$?9'?'G!8!$?/ '" !7? 2#77'("! ;! ;')! F9!
3!)?1'$7 8!8()!7 ;09$! 31?AC#)'! 7#$? ;! 8!'""!9)7 !I!82"1')!7 ;! 3!??! 31?AC#)'!
F9! ;019?)!7 J2#9) "!7 !9)#2A!$7/ "! 8#'$!19 !7? 9$ 8!'""!9) !I!82"1')! ;0#'7!19
F909$ A8!9 #9 9$ 2'$C#9'$K= L1 ?4A#)'! 3"177'F9! !7? 7M$#$M8! ;! ;A?!)8'$'78!
F91$? 19 )1??134!8!$? J#9 $#$K ;09$ #(N!? O 9$! 31?AC#)'!/ 1"#)7 F90'" !I'7?! ;!7 317
#P "01221)?!$1$3! !7? 2"97 F9!7?'#$$1("!= Q$ﬁ$/ 3!??! ?4A#)'! 2#7!)1'? "! 2)#("R8!
;! "1 2#"M7A8'! ;!7 8#?7/ 1G!3 9$! G'7'#$ ?)#2 )!7?)'3?'G! ;9 7!$7=
Sﬁ$ ;! 21""'!) 19I 2)#("R8!7 "'A7 O 9$! 122)#34! 56 / '" 70!7? ;AG!"#22A 9$ ;!9I'R8!
3#9)1$?/ F91"'ﬁA ;0 !"#$% &'%()%*' %L1T#ﬀ *+,U.
 
= L1 31?AC#)'71?'#$ ;!7 A"A8!$?7 ;!
"09$'G!)7 70A?1("'? '3' 79) "1 (17! ;! V#)81?'#$ ;! 2)#?#?M2!7 ;! )AVA)!$3! 29'7 ;!
)!34!)34! ;! 7'8'"'?9;!7 C"#(1"!7 1G!3 3!7 ;!)$'!)7=  ' "1 2)!8'R)! 122)#34! !7? 2"9E
?W? 1$1"M?'F9! 31) V#$;A! 79) "01$1"M7! ;')!3?! ;!7 2)#2)'A?A7/ 3!??! ;!9I'R8! 12E
2)#34! 2!9? X?)! F91"'ﬁA! ;! 3#821)1?'G! 31) V#$;A! 79) "0!I2A)'!$3! !? "1 V)AF9!$3!
;01221)'?'#$ ;0A"A8!$?7 ;1$7 9$ !$G')#$$!8!$?= 5!??! 31?AC#)'71?'#$ ;!7 A"A8!$?7
3#82#71$? 9$ !$G')#$$!8!$? ;#$$A !7? V#)?!8!$? ;A2!$;1$?! ;! 71 2!)3!2?'#$ 21)
9$ '$;'G';9=
L1 ?4A#)'! 7?1$;1); ;9 2)#?#?M2! )!2#7! 79) "!7 F91?)! 2)#2#7'?'#$7 79'G1$?!7 Y
*= "!7 31?AC#)'!7 2#77R;!$? ;!7 V)#$?'R)!7 ﬂ#9!7 [




]= ?#9?! 31?AC#)'! 2#77R;! 9$! 7?)93?9)! '$?!)$! J9$ !$7!8("! ;! 2)#2)'A?A7K 2)#E
?#?M2'F9! [
^= "01221)?!$1$3! ;09$ A"A8!$? ;! "09$'G!)7 O 9$! 31?AC#)'! ;#$$A! !7? V#$3?'#$ ;9
;!C)A ;! 7'8'"1)'?A !$?)! "0A"A8!$? !$ F9!7?'#$ !? "! 2)#?#?M2! ;! "1 31?AC#)'!
"
=
L01I! 3!$?)1" 3#$7'7?! ;#$3 O (_?') 9$ "$+'+'," 2#9) 341F9! 31?AC#)'!=
 ! "#$%& '! ()*%ﬀ, -)&. $) /#0./#1234# -56&# .78)&2396# 1%:&3234#, $5#&.#8;$# -#. 872)/<%0#.
963 .2061260#&2 &%. #=/703#&1#. 96%23-3#&&#. 0#/%.#&2 .60 -#. .1<>8#. .#&.%03?8%2#60.! @5#.2 /)01#
96# &%6. 7/0%64%&. -)&. &%20# 1<)30 #2 &%20# 1%0/. /0%/0# -#. 4)03)23%&. -# 2%&31327 86.16$)30#,
-#. 8%64#8#&2. 43.170)6= #2 -#. 1<)&:#8#&2. -# /%.260# )..%137. /)0 #=#8/$# )6= 1<)&:#8#&2.
-5<68#60, 96# &%6. /%64%&. ;A230, 1%8/0#&-0# #2 -7/$%B#0 -# 2#$$#. 872)/<%0#. #& 2%62# 1%<70#&1#!
C! D$. .%&2 $37. /)0 6&# .383$326-#, #2 -%34#&2 /%..7-#0 )6 8%3&. 6&# /0%/03727 1%886&# )4#1 $#
/0%2%2B/#!
E! () -713.3%& -5)//)02#&)&1# #.2 313 3..6# -56& /0%1#..6. ;#)61%6/ /$6. :$%;)$, #2 &%& /$6.
-56& /0%1#..6. /60#8#&2 )&)$B2396# F%&-7 .60 1<)16&# -#. /0%/03727.!
 ! ! "#$%&'() *+ ,&%-%-.,( /0
 ! !1!2 3&%-%-.,(
 ! "!#"!$ %&' %'(#(#)%" *" +,"-**".'/ "0",%*&-'" 1*" %*.2 '"%'32"!#&#-45 %(.'
67&6.!" $"2 6&#38('-"2 2"*(! .! 6(!2"!2.2 2(6-&* $" *9"!$(8'(.%" 6(!6"'!3: ;"*(!  !
"#$%&< 6" ,"-**".' "0",%*&-'" "2# .!" 2(.2=6&#38('-" "# !(! .!" -!2#&!6" %&'#-6.=
*->'" ?@(267 ABCDE: ;- #"* 3#&-# *" 6&2< 6"*& 2-8!-ﬁ"'&-# G." #(.2 *"2 -!$-H-$.2 6(,%(2&!#
6"# "!$(8'(.%" (!# *& ,I," '"%'32"!#&#-(! ,"!#&*" $9.!" 6&#38('-" $(!!3": J(.'
?K*"-L"' MNNOE< *"2 !(#-(!2 $"  !"#"#$ % "# $" &#'!'"#$ % 2(!# P $-ﬀ3'"!6-"' R *" %'",-"'
"2# .!" H-2-(! "0#"!2-(!!"**" 1(LS"# ,"!#&* 2"*(! ?@""$ ABCME< 2673,&< -,&8" 6(8!-=
#-H"< "#6:5 "# *" 2"6(!$ .!" H-2-(! -!#"!2-(!!"**": J&' "0",%*"< .! (")*%+, %(.''&
I#'" S.83 6(,," 3#&!# *" %'(#(#)%" $" *& 6&#38('-" ")&%+,< &*('2 G." *" 2#3'3(#)%" $"
6"##" ,I," 6&#38('-" 2"'& .!" $3ﬁ!-#-(! &L2#'&-#" '"8'(.%&!# #(.#"2 *"2 %'(%'-3#32
6(!2-$3'3"2 6(,," #)%-G."2 $" *& 6&#38('-" 1,&-2 !(! 6(,," TU;5 = "# 6" %(.'
*9"!2",L*" $"2 *(6.#".'2 $" *9"!$(8'(.%": V! 6" 6&2< 6(,,"!# 67(-2-' 6"2 #'&-#2 #)=
%-G."2 %(.' .!" 6&#38('-" W ;"*(! V: @(267< $".0 6'-#>'"2 %".H"!# I#'" .#-*-232 R *&
4'3G."!6" $9.2&8" 14&,-*-&'-#35 "# *& -,% .+/)0)#$ 1H&*-$-#3 $"2 #'&-#25: ?K*"-L"' MNNOE
$36'-# 6"##" $"'!->'" 6(,," /% 0%1!' 0%  !'0)-#)2)/)#'  ",! ,*% -+#'1"!)% 03,*%  !"4
 !)'#' ", 03,* +##!)2,# 03,* "25%# 6-,%7 68887 -"!!%& "*0+*# 9 /+ :!';,%*-% 0% /3+##!)2,#
+&&"-)' 9 /+ -+#'1"!)% %* ;,%&#)"* 0).)&'%  +! /+ :!';,%*-% #"#+/% 0% -%# +##!)2,#  ",!
#",#%& /%& -+#'1"!)%&  %!#)*%*#%&8 <* +##!)2,#  !'&%*#% 0"*- ,*% -,% .+/)0)#$ '/%.'%
 ",! ,*% -+#'1"!)% &) ,* 1!+*0 *"(2!% 0% (%(2!%& 0% /+ -+#'1"!)% /%  "&&=0%*# %#
&)> %* !%.+*-?%>  %, 0% (%(2!%& 0% -+#'1"!)%& "  "&'%& /% .'!)ﬁ%*#8 X* "! '32.*#"
G." *"2 2(.2=6&#38('-"2 *"2 %*.2 %'(#(#)%-G."2 2(!# 6"**"2 G.- 1A5 %&'#&8"!# *" %*.2 $"
%'(%'-3#32 &H"6 *"2 &.#'"2 2(.2=6&#38('-"2< "# G.- 1M5 (!# *" ,(-!2 $" %'(%'-3#32 "!
6(,,.! &H"6 *"2 2(.2=6&#38('-"2 (%%(23"2: X* "! '32.*#" 38&*","!# G." *" %'(#(#)%"
!" %(22>$" %&2 4('63,"!# $9"0#"!2-(! $&!2 *9.!-H"'2< $&!2 *" 2"!2 (Y -* %".# I#'" .!"
6(!2#'.6#-(! ,"!#&*" )0'+/% '&22",L*&!# #(.2 *"2 #'&-#2 #)%-G."2 %(.' .!" 6&#38('-"
$(!!3" Z *" %'(#(#)%" 2"'&-# .! ,($>*" 6(8!-#-4 -$3&*-23:
;"*(! ?J'&# MNN[E< *"2 S".!"2 "!4&!#2 %".H"!# "0#'&-'" $"2 %'(#(#)%"2< 6"*& 2-8!-=
ﬁ" G." *& 6(!2#'.6#-(! $" %'(#(#)%"2 !" !36"22-#" '-"! $9&.#'" G." *9"0%(2-#-(! P
.! "!2",L*" $9"0",%*&-'"2: \" 4.#.' &$.*#" "! 8&'$"'& 2]'","!# *& #'&6" "# %".#
I#'" .! 6(,%('#","!# .*#3'-".': A -"*#!+!)"< 2"*(! ?\",&-'" ABBBE< -* 4&.# &##"!$'"
.! 6"'#&-! ^8"< ^8" %"',"##&!# *& ,-2" "! _.H'" $" 6"'#&-!"2 2#'&#38-"2 "# *9&6=
G.-2-#-(! $9.!" G.&!#-#3 2.ﬃ2&!#" $" 6(!!&-22&!6"2: X* 2.88>'" G." *& 6(!2#'.6#-(!
$9.! %'(#(#)%" !36"22-#" *& ,-2" "! _.H'" $" 2#'&#38-"2 %&'#-6.*->'"2 "#< 2.'#(.#<
.! ,-!-,., $" 6(!!&-22&!6"2 83!3'&*"2 (. 2%36-ﬁG."2: T"##" 2"6(!$" 7)%(#7>2"
&,>!" P *9-$3" $9.!" 6(!2#'.6#-(! $" %'(#(#)%"2 "! 4(!6#-(! $9.! 6(!#"0#" #&!# 6(8=
!-#-4 G.93,(#-(!!"*: X!#.-#-H","!#< *"2 6(!!&-22&!6"2 2(!# 6(!2#'.-#"2 "! 2" 4(!$&!#
2.' .!" 6*&22-ﬁ6&#-(!< 2.' .!" 6&#38('-2&#-(! $" '"%'32"!#&#-(!2 ,"!#&*"2 &.#(.' $"
2#3'3(#)%"2< $" %'(#(#)%"2: T".0=6- %".H"!# %'"!$'" .!" 4('," &L2#'&-#" 6(,,"
6(!6'>#"< -*2 %(22>$"!# *9"!2",L*" $"2 &##'-L.#2 G." $(-H"!# (. $"H'&-"!# &H(-' *"2
3*3,"!#2 $9.!" 6&#38('-": a9.! %(-!# $" H." 6(,,.!< .!  !"#"#$ % 2" $3ﬁ!-'&-#
6(,," 3#&!# *" ,"-**".' "0",%*&-'" $9.!" 6&#38('-": ?@(267 ABCDE *" $3ﬁ!-# 6(,,"
 ! "#$%&'() *+ "$',-.(&/$'&.01 2$',-.(&)/ )' %(.'.'3%)
 !"#! $#  !"#$%$ & '$" ()*+, $+* (- "!"-+  ."%%.+!* ,.+ %. /-)#.!"-+ ,0$+* 1.!23-4
)"* (.)1* '$0"% * ! %* ()*#"*)  !"#$%$ .  -1"2 5 1*!!* 1.!23-)"*6 %"&' ()!!) * ﬁ#&!&,#
 -,.$) "$ ﬁ. *)' "#'/ !,$! (,00) ." !1 ,2&) *$ 030) #,0/ 4,$2 *)-)#&2 #*#7)* %*
(%$ 1*+!).% ,0$+* 1.!23-)"*& /-+1!"-++.+! 1-##* $+ (-"+! ,* )2/2)*+1* 1-3+"!"/6 5)
42,()''$' *) ("! 6,2&'"!&,# '7 !"8.&! ".,2' )# *)$9 41"')' :
; 2)(1)2(1) *$ 0)&..)$2 )9)04."&2) *) (1"<$) ("! 6,2&) =
; 1%.  *#*+! 62"*$). "$!,$2 *$ 42,!,!>4) 4"2 2)(1)2(1) *) '&0&.&!$*) ?4"2!"6)
*7$#) ,$ 4.$'&)$2' ("2"(! 2&'!&<$)'@ "-)( () *)2#&)2A
B.$' ,# *)'()#* *"#' .)' #&-)"$9 *) ("! 6,2&'"!&,#/ 4.$' .) #,082) *) 42,42& ! '
"$60)#!)A C&#'&/ .)' #&-)"$9 *&!'  $(2)"*$) ',#! ("2"(! 2&' ' 4"2 4)$ *) 42,42& ! '
?)'')#!&)..)0)#! ." D,#(!&,#@/ .)' #&-)"$9 "+!*)#2,".")* ',#! *)'(2&4!&D'/ )#ﬁ# .)' #&E
-)"$9  $7-),-++2 ',#! '$2!,$! *)' #&-)"$9 *7)94)2!&')A FG,'(1 HIJK"/ G,'(1 HIJLM
"'',(&)#! "&#'& &#!&0)0)#! ." #,!&,# *) ' 0"#!&<$) N ()..) *) ("! 6,2&'"!&,#A O)E
.,# FP,,*Q&).* RSSTM/  ! "#$%& )! ')' (,..U6$)' -+! ,2#-+!)2 *8(2)"#*+!.%*#*+!
'$* %. 1-))2%.!"-+ *+!)* %* !)."! ," !"+1!"/ * ! 2%*92* ,.+ %* 1.,)* ,* 1.!23-)"* 
/-+,.#*+!.%* 6 :* 1.!23-)"* -+! *+ *ﬀ*! $+* 3).+,* 1-<2 "-+ "+!*)+* *!  -+! #$4
!$*%%*#*+! *81%$ "9* 6 =*.$1-$( ,* )." -+ (*)#*!!*+! ,* (*+ *) '$* 1* +"9*.$ ,* 
1.!23-)"* /-+,.#*+!.%* . $+* )2.%"!2 ( >1<-%-3"'$*6 ?- 1< "+,"'$* '$* %* 1.!23-4
)"* /-+,.#*+!.%*  -+! %* 1.!23-)"* %* (%$ .7 !)."!* ,-+! %* #*#7)* -+! $+*
/-)#*  *#7%.7%*& ,-+! -+ (*$! /-)#*) $+* "#.3* !>("'$*& *! '$" (*$9*+! @!)* !)."!2* 
(.) %* #@#* )-$!"+* ( >1<-#-!)"1* 6
*+*+4+4 53%&2$6&',
V,$' !2,$-,#' *"#' ." .&!! 2"!$2) "$''& 8&)# .)' !)20)' !>("1.%"!2 )! ()-!-!>("1.4
%"!2A O).,# FW,2*&)2 HIIXM/ ()' *)$9 !)20)' ',#! ',$-)#! )04.,> ' (,00) '>#,#>0)'/
)# '"(1"#! <$) .) 42,!,!>4) ')2"&! .7)9)04.) ("! 6,2&). <$& 2)42 ')#!)2"&! N .$& ')$. .)
0)&..)$2 2 '$0 *) ." ("! 6,2&) N ."<$)..) &. "44"2!&)#! "$ ')&# *7$# (."'')0)#! )ﬀ)(E
!$ 4"2 *)62 *) !>4&(".&! A Z. )'! "&#'& )#!)#*$ 4"2 !>("1.%"!2/ .7"'4)(! ("2"(! 2&'!&<$)
)! 2)42 ')#!"!&D *7$#) ("! 6,2&) -&'ENE-&' *7$#) ("! 6,2&)A 5" !>4&(".&! *7$#) ("! E
6,2&) 4,$2 $#) '$2E("! 6,2&) *,## ) 4)$! 3!2)  -".$ ) 4"2 $# &#*&-&*$ *) 4.$'&)$2'
0"#&U2)' :
; 4"2 *)62 *) '"!&'D"(!&,# *7$# &* ". "'',(& N $#) ("! 6,2&)/ ').,# F["2'".,$ HILXM =
; 4"2 2)'')08."#() N $#) D"0&..) *) ("! 6,2&)'/ ').,# FG,'(1 HIJK(M =
; 4"2 D"0&.&"2&! "-)( *)' &#'!"#()' *) ." ("! 6,2&) )! D2 <$)#() *7)94,'&!&,# =
; 4"2 )94 2&)#()' \ )94)2!&')' .& )' N ." ("! 6,2&)/ &04.&<$"#! "$ ﬁ#". $#) 2 "(E
!&,# *) 42 D 2)#()A
FG&4' HIJXM ,#! !2,$- / .,2' *7)94 2&)#()' *) 0)'$2) *) !)04' *) ("! 6,2&'"!&,# *$
!>4) $+ 8 * ! $+ > E ,] 9 )'! $# ',$'E("! 6,2&) *) ." ("! 6,2&) >/ <$) !,$!)' .)' ',$'E
("! 6,2&)' #) ',#! 4"'  <$&-".)#!)' *"#' .)$2 2"!!"(1)0)#! N $#) ("! 6,2&)A ^) () D"&!/
()2!"&#)' ("! 6,2&)'  !"#! *) 0)&..)$2' 2)42 ')#!"#!' *) .)$2 ("! 6,2&) <$) *7"$!2)'/
FG,'(1 HIJK(M )'!&0)#! <$7&. )'! 4,''&8.) *7,26"#&')2 .)' (,##"&''"#()' '$&-"#! *)'
 ! ! "#$%&'() *+ ,&%-%-.,( //
 !"#$%&'( #% ')*$+",$'-  !"#! $%$&'(! )*+,*(! '( !-.,/*%,!$ 0*(1 !"#!' /*!$2"+,'3 4'%"(
56'0#(2*0, 789:;< %' /"(!'=!' >,&."+!*(/' 0'1 .+".+,$!$1< $)*%#*!,"(< .+$?$+'(/' '!
#1*2'@ +'(!+' $2*%'&'(! '( /"&.!' 0*(1 %A$)*%#*!,"( 0' %* !-.,/*%,!$ 0A#(' /*!$2"+,'3
B'1 .C$("&D('1 0' !-.,/*%,!$ 1' &*(,?'1!'(! 0' .%#1,'#+1 ?*E"(1 F
G .*+ %' !'&.1 0' /*!$2"+,1*!,"( >.%#1 ,% '1! /"#+!< .%#1 %* 1"#1 /*!$2"+,' '1!
!-.,H#'@ I
G .*+ %' ("&J+' 0A'++'#+1 0' /*!$2"+,1*!,"( >&",(1 '%%'1 1"(! ("&J+'#1'1< .%#1
%* 1"#1 /*!$2"+,' '1! !-.,H#'@ I
G .*+ %A"+0+' 0A*..+'(!,11*2' >%'1 ("&1 0'1 1"#1 /*!$2"+,'1 %'1 .%#1 !-.,H#'1 1"(!
+'!'(#1 '( .+'&,'+@ I
G .*+ %A"+0+' 0' .+"0#/!,"( >H#*(0 ,% '1! 0'&*(0$ K 0'1 ,(0,),0#1 0' /,!'+ 0'1
1"#1 /*!$2"+,'1 0A#(' /*!$2"+,'< %'1 '='&.%*,+'1 %'1 .%#1 !-.,H#'1 1"(! /,!$1 '(
.+'&,'+@ I
G .*+ .",(!1 0' +$?$+'(/' /"2(,!,)' >%'1 1"#1 /*!$2"+,'1 %'1 .%#1 !-.,H#'1 1"(!
.%#1 ?*/,%'&'(! /C",1,'1 /"&&' .",(!1 0' +$?$+'(/' /"2(,!,)'@3
4A,% '1! 0'&*(0$ K #( ,(0,),0# >/,!"-'( '#+".$'(< H#, .%#1 '1! ?+*(E*,1@ 0' /,!'+
#( !-.' 0' /C,'( >$.%. '( ?*,! #( 1"#1 /*!$2"+,'1 0' %* /*!$2"+,' /0$%&@< ,% '1! !+D1
.+"J*J%' H#A,% ("#1 0"((' %* +*/' 0' )%0 /C,'( '! H#A,% ("#1 /,!' %' %*J+*0"+
 
3
 ! !1! 2,,&%3#( )-40*4&*
4'%"( 5L"+0,'+ 788M;< %' .+"/'11#1 0' 0$/,1,"( 0A*..*+!'(*(/' 0A#( $%$&'(! K
#(' /*!$2"+,' $!*,! ,(,!,*%'&'(! .+,1' 1'%"( 0'1 /+,!D+'1 0' .+".+,$!$1 ($/'11*,+'1 '!
1#ﬃ1*(!'13 O+< !"#P"#+1 1'%"( /'! *#!'#+< %'1 /C",= 0A#( ,(0,),0# 1"(! ?"(/!,"(1 *#
&",(1 0' 0'#= $%$&'(!1 F %' 0'2+$ 0' !-.,/*%,!$
!"
0A#(' .*+!< %' (,)'*# 0A*J1!+*/!,"(
0A*#!+' .*+!3 L'1 .",(!1 1' &'!!'(! '( .%*/' .+"2+'11,)'&'(! *# ?#+ '! K &'1#+' 0'
%A*..+'(!,11*2' 0' %A,(0,),0#< 0D1 %AQ2' 0' 1,= &",1 1#,)*(! /'+!*,(1 1.$/,*%,1!'13
R% '=,1!' *# &",(1 !+",1 *..+"/C'1 ."#+ $!*J%,+ #( !'% /%*11'&'(! '! 0$ﬁ(,+ %* )* 
%'#+ 0'1 0,ﬀ$+'(!1 2+*0,'(!13
B* .+'&,D+' 1' ?"(0' 1#+ %' 12 %3%&' 34)%& 0'1 ,(0,),0#1 *..*+!'(*(! K #( '( 
0"2+"#.' 0"(($3 4'%"( 5L"+0,'+ 788M;< ,% 1A*2,! *%"+1 0A,(!$2+'+ 0*(1 %' .+"/'11#1
0A'(2*2'&'(! "(!"%"2,H#' %* .*+!,/,.*!,"( 0A'=.'+!1 ﬁ*J%'1< +'.+$1'(!*!,?1 0' %A'( 
0"2+"#.'< ."#+ %* ."(0$+*!,"( 0'1 %,'(1 U $(5" V 0' %* C,$+*+/C,' /*!$2"+,'%%' >'(
'11*-*(! 0' !'(,+ /"&.!' *#!*(! H#' ."11,J%' 0'1 J,*,1 $)'(!#'%1@< '! /' K %A*,0'
0A#(' $/C'%%' 0A$)*%#*!,"( 2+*0#$'< .*+ '='&.%'< 0' 7 K W3 B* )*%'#+ 7 1,2(,ﬁ*(! H#'
%A'='&.%*,+' '1! #( !+D1 J"( $%$&'(! 0' %* /*!$2"+,'< X #(' )*%'#+ &"-'((' '! W H#'
/'! $%$&'(! /"++'1."(0 !+D1 .'# K %A,0$' H#' ("#1 ."#)"(1 ("#1 ?*,+' 0' /'!!' /*!$ 
2"+,'3 B* &"-'((' 0'1 )*%'#+1 "J!'(#'1 ."#+ /C*H#' %,'( %#, '1! *%"+1 *ﬀ'/!$'3 4'%"(
 ! "#$%&'( )*( &+(,)-$-( ., (/-* 0--% 1223&!455%*-(!6572&$6*(8.*860/*9(
:;! <9 +)+7*9- *(- =,>+ -?%/@,* (#/) &*%&+(*9-* ,9 A59 *B*7%)* .* )$ 6$-+>5&/*C (*)59 .*( 6&/-'&*(
%&5%&*( D )$ 6,)-,&*C D )#+.,6$-/59 *- $,B +75-/59( .* )#/9./E/.,!
 ! "#$%&'() *+ "$',-.(&/$'&.01 2$',-.(&)/ )' %(.'.'3%)
 !"#$%&# '(()*+ ,&--& ./-0"$& "ﬀ#& 23%4-/#5- $& $"44&# $&6 #/672-8-6 #&28-%9&.&4-
6-8:2&6 $;6 2"#6 <73%26 6"4- ":-&476 = >8#-%# $374 4".:#& ,"46/<7&4- $3%4$%9%$76 %4?
-&##"@/6A B& 4".:#&7C -#8987C "4- /-7$%/ "7 7-%2%6/ ,&--& ./-0"$&+ ,%-"46 >8#.%
&7C  D"6,0 '(EF8+ G&,",< '(HE+ I"6-&# '(HH*A
G8 $&7C%;.& 9%6& = /-8:2%# 74& 4"#.& = >8#-%# $&6 J#/<7&4,&6 $& ,%-8-%"46 $846
2&6 67>>"#-6 8>>8#-&484- 87 $".8%4& &- 6&#984- = 23/28:"#8-%"4 $& 23"4-"2"@%& K>276
74 -&#.& &6- J#/<7&4-+ >276 68 ,8-/@"#%& 8ﬀ/#&4-& &6- #&>#/6&4-8-%9&AL B374 >"%4-
$& 97& >#8-%<7&+ ,&--& ./-0"$& 6& J"4$&+ ,"..& 28 >#/,/$&4-&+ 67# 28 ,"4672-8?
-%"4 $374 4".:#& ,"46/<7&4- $3%4$%9%$76 8>>8#-&484- = 74 &4$"@#"7>& $"44/ &-
&C>&#-6 $7 $".8%4& -#8%-/A M2 &6- $&.84$/ = ,&--& >">728-%"4 $& >#"$7%#& >"7#
,08<7& %-&. 74& 2%6-& "#$"44/& $& 6"76?,8-/@"#%&6 >8#.% 2&6 >276 #&>#/6&4-8-%9&6A
N&2"4  O#7,#% '(HP+ Q,R9"S '(HT*+ 2& $&@#/ $& -S>%,82%-/ $& ,08,74 $& ,&6 %-&.6
&6- 82"#6 $/ﬁ4% = >8#-%# $& 28 J#/<7&4,& $& ,%-8-%"4A !&--& ./-0"$& 8 23/4"#.& %4?
,"49/4%&4- $35-#& >8#86%-/& >8# 28 J"#-& >#/6&4,& $3/2/.&4-6 $& 48-7#& &C-&46%"44&22&A
G8 -#"%6%;.& ./-0"$&+ 6&2"4  !"#$%&# '(HF*+ ,"46%6-& = J"7#4%# 23&46&.:2& $&6 %-&.6
&- = $&.84$&# K-"7V"7#6 87C %4$%9%$76 8>>8#-&484- = 74 &4$"@#"7>& $"44/ &- &C?
>&#-6 $7 $".8%4& -#8%-/L $3&ﬀ&,-7&# 74 ,2866&.&4-+ 2&<7&2 &6- &ﬀ&,-7/ %4-7%-%9&.&4-
>8# #&@#"7>&.&4- $& >#">#%/-/6A
R4 #/67./+ >"7# 74 %4$%9%$7 8>>8#-&484- = 74 &4$"@#"7>& $"44/+ 2& V7@&.&4-
$38>>8#-&484,& &- 2& $&@#/ $& -S>%,82%-/ $374& 6"76?,8-/@"#%& = 74& ,8-/@"#%&+ 6"4-
$W6 = 28 J#/<7&4,& $&6 ."-6 $846 68 284@7& &- = 28 <784-%-/ $& ,8#8,-/#%6-%<7&6 "7
$38--#%:7-6 <7& 2&6 6"76?,8-/@"#%&6 >"66;$&4- &4 ,"..74 89&, 28 ,8-/@"#%& $38>>8#?
-&484,&A
 X%&$&4-082 TYYZ+ [8..74&# '((H* "4- .&4/ $%ﬀ/#&4-&6 &C>/#%&4,&6 8ﬁ4 $3/-8:2%#
2&6 >#%4,%>87C J8,-&7#6 $& >#"-"-S>%,82%-/A M26 8##%9&4- = 28 ,"4,276%"4 <7&+ "7-#& 28
$%.&46%"4 2&C%,82& &- 6/.84-%<7&+ 28 ,".>"684-& /."-%"44&22& &6- ,8>%-82& $846 74&
-&22& ,8-/@"#%68-%"4A N&2"4  I284, TYYP*+ ,&--& ,".>"684-& /."-%"44&22& >&7- 5-#&
,8#8,-/#%6/& 67%984- $&7C $%.&46%"46 \ 23%4-&46%-/ &- 28 982&4,&A Q8%6 ,&--& 4"-%"4
43&6- >86 4"79&22&A B&6,8#-&6 898%- $/V= /9"<7/+ $846 6&6  !""#$%" &' ()*+'+ 2& J8%-
<7& 23/."-%"4 4"76 %4$%<7& <7&22&6 6"4- 2&6 %4J"#.8-%"46 <7% $"%9&4- 5-#& ,"46%$/#/&6
89&, 8--&4-%"4A
 ! ! "##$%&'( )*+( ,+(-).(
!&--& -0/"#%& &6- %46>%#/& >8# 238>>#",0& 6-84$8#$ K,-. 6&,-%"4 )A)ATA)L &- >8# 2&6
-#8987C $& ]%--@&46-&%4 "^ %2 &6- >"6-72/ <7& K'L 2&6 #/J/#&4-6 $374 ."- 43"4- >86
:&6"%4 $389"%# $3/2/.&4-6 &4 ,"..74 >"7# 5-#& ,".>#%6 &- &.>2"S/6 $846 2& J"4,?
-%"44&.&4- 4"#.82 $7 284@8@&+ &- KTL %2 638@%- >276 $374& #&66&.:284,& $& J8.%22&
<7% #&2%& 2&6 $%ﬀ/#&4-6 #/J/#&4-6 $374 ."-  ]%--@&46-&%4 '(E)*A G38>>#",0& /-&4$7&
>#">"6& 74& 6-#7,-7#& $& #&66&.:284,& $& J8.%22& $& 28 J"#.& OI+ I!+ !B+ BR+ &-
 !"! #$%&'()*$% +,
 ! "# $%&# '() '*) '+) ', -!..# /01&&2!-3# 4$1 "12"5 607"8# "89#/!&&8# 7-7)
4#/! :;!4-3 <=>?-@ #4$ AB07/ #C74$# &#B "01$$27DB$4 -!..B 4 E $!B4 /#4 7 4$1 -#4
"0B # .F.# -1$8G!27#) .174 AB# -31AB# 7 4$1 -# 1 1B .!7 4 B ) #$ &2!D1D/#.# $
&/B47#B24 1$$27DB$4 # -!..B 19#- B # !B &/B47#B24 1B$2#4 7 4$1 -#45 61 $%&7-1/7$8
"#97# $ 7-7 B "#G28 19#- /#AB#/ B # 7 4$1 -# "0B # -1$8G!27# &!44H"# "#4 1$$27DB$4
4#.D/1D/#4 E -#BC "#4 1B$2#4 7 4$1 -#4 "# /1 "7$# -1$8G!27#5 '7 47) 4#B/#.# $ "#BC
3%&!$3H4#4 "# /1 $38!27# 4$1 "12" 4# 2#$2!B9# $ "1 4 /1 $38!27# 8$# "B# I J<K 7/ % 1
"#4 #ﬀ#$4 &2!$!$%&7AB#4 "0B41G# #$ JMK /#4 "7ﬀ82# $#4 7 4$1 -#4 "0B # -1$8G!27# 4! $
2#G2!B&8#4 &12 172 "# N1.7//#5
61 $38!27# 8$# "B# "B &2!$!$%&# 2#&!4# 4B2 /#4 AB1$2# &2!&!47$7! 4 4B791 $#4 I
O 7/ % 1 E /1 N!74 B # &/B21/7$8 "#4 28N82# -#4 #$ B # B 7$8 7 $B7$79# "# /1 47G 7P
ﬁ-1$7! 5 R12 #C#.&/#) /# $#2.#  !"#$ "8 !$1 $ /1 -1$8G!27# %!"#$ "847G # /#4
-1 7-3#4) /#4 /1D21"!24) /#4 $#22#P #B9#4555 S/ #4$ "! - &!/%48.7AB#) .174  !B4
/# &#2-#9! 4 -!..# .! !48.7AB#5
O 7/ % 1 2#44#.D/1 -# "# N1.7//#) -# AB7 4# $21"B7$ &12 "#4 2#-!B92#.# $4 "# 4# 4
!B "01$$27DB$45
O $!B4 /#4 .#.D2#4  # 4! $ &14 8AB791/# $4) "&#& 7/4 &!44H"# $ "#4 "#G284 "#
2#&284# $1$797$8 "7ﬀ82# $45
O /1 -1$8G!27# 1 "#4 N2! $7H2#4 .1/ #C&/7-7$8#45
*!..#  !B4 &!B9! 4 /# 9!72) -#$$# T$38!27#U 401&&/7AB# &/B4 1BC $#2.#4 AB01BC -1$8P
G!27#4 #$ 401&&12# $# "0191 $1G# E /0#C&2#447! "0B # &!/%48.7# "# $%&# .8$! %.7AB#
!B .8$1&3!27AB#5 , &1441 $ "# /01&&2!-3# 4$1 "12" E /01&&2!-3# 8$# "B#)  !B4 &14P
4! 4 "0B # 1&&2!-3# .! !48.7AB# J$!B4 /#4 7 "797"B4 AB0B $#2.# 2144#.D/# 4! $
4#.D/1D/#4K E B # 1&&2!-3# &!/%48.7AB# JB $#2.# "847G # "#4 7 "797"B4 "7ﬀ82# $4K5
61 47G 7ﬁ-1$7! 4#217$ "! - B # 144!-71$7! J$#2.#) "!.17 #V-! $#C$#K5
 ! "#$%&$' &# 4#  81 .!7 4 AB# -#$$#  !$7!  # &#B$ 4Bﬃ2# E DX$72 B # -1P
$8G!27#) AB07/ 401G7$ 4B2$!B$ "0B # -1$8G!2741$7! /7 GB74$7AB# &!/%48.7AB# J&38 !P
.H # /7 GB74$7AB# &12$7#/K #$  ! B # -1$8G!2741$7!  1$B2#//# "# 4# 4 :Y/#7D#2 MZZ[@5
'7 47) /01&&12$# 1 -# E B # -1$8G!27#  0!D87$ &/B4 1BC .F.#4 -27$H2#4 4B791 $ AB# /#
$#2.# -!22#4&! "1 $ #4$ .! !48.7AB# !B &!/%48.7AB#5 61  !$7! .F.# "# &2!$!P
$%&# -!..# .#7//#B2 #C#.&/172# P "! $ /07.1G# .# $1/# -! 4$7$B#217$ /1 47G 7ﬁ-1$7! 
"B $#2.# -!22#4&! "1 $ P #4$ 1D1 "!  8#5 6# \BG#.# $ "#4 7 "797"B4  01B217$ &/B4
"07 $82F$ &B74AB07/  0% 1 &/B4 "# .#7//#B2 #C#.&/172# 4B2 AB!7 N172# &!2$#2 -# \BG#.# $5
 !" #$%&'()*$%
] /03#B2# "B #^D _8.1 $7AB# #$ "B #^D "#4 "!  8#4 19#- /1 .74# E "74&!47$7! 
"# .7//712"4 "# $27&/#$4 ;+` .!"8/741 $ "# /1 -!  17441 -# 4B2 "7ﬀ82# $4 4B\#$4) /1
AB#4$7! "# /1 -281$7! "0B # -1$8G!2741$7! B 79#24#//# #$ 4#4 -! 48AB# -#4 #4$ /!7 
"0F$2# 7//8G7$7.#5 *#&# "1 $) # MZZ?) D7# 191 $ -#$ 19H #.# $) (! )*%'+,) "1 4
 ! "#$%&'() *+ "$',-.(&/$'&.01 2$',-.(&)/ )' %(.'.'3%)
 ! "#$%&'( %!$%$ ')  !"#$#%& '(  )*++,"*- . /,"*%#+'*(0 1'!2(0 ,!- 3,%(
  
* +,!$#"%$ -
. (' /,%!$  !( &"$)0,#%1"$%,!  !%2(#1(''( 3 ($ 1,! "//#,&4( 3 /, 2"%$ /,1(# 5( !,+3
6#( 7 /#,6'8+(19
:ﬁ! 5<%'' 1$#(# 1,! /#,/,1* =4%#>? 1( @,!5( 1 # '" &'"11%ﬁ&"$%,! ABCD
 !
* '<C/(!
A%#(&$,#? E#,F(&$ (1$ '( /' 1 0#"!5 ($ '( /' 1 &,+/'($ 5(1 #)/(#$,%#(1 5 G(6 )5%$)1
/"# 5(1 H$#(1 4 +"%!1 3 1(',! '( #1 " $( #19 =4%#>? /,1( %&% '( /#,6'8+( 1, '(2) /"#
'( &4,%7 5< $%'%1(# 5(1 (7/(#$1 ($ !,! '<(!1(+6'( 5(1 %!5%2%5 1 5< !( &,++ !" $)
/, # &,!&(2,%#  !( $(''( &"$)0,#%1"$%,!9 I' #)1 +( &($$( /(!1)( 1, 1 '" @,#+( 5(
/#,/,1 "$$#%6 )1 " 7 5%$1 (7/(#$1 J !#4( 5#67+*!#!( 6'*48 94* )#4( 5#66*!" $*
6#!-* *(" #+%,!'(:0 7,+5* 94* !#4( (#66*( -*( 7+#;*(('#!!*$( ;#+6:(9 K! &,!ﬁ"!$
&($$( $L&4( -  !( +%!,#%$) 5<%!5%2%5 1 5)1%0!)1 ($ /"# @,#&)+(!$ #(/#)1(!$"$%@1* '"
+,5)'%1"$%,! /( $ "',#1 H$#( 0 %5)( /"# 5(1 %!$)#H$1* /"# (7(+/'( &,++(#&%" 7* 5(13
$%!)1 - 5)$(#+%!(# '" 2%1%,! . ( '< $%'%1"$( # 5(2#"%$ "5,/$(# /, #  $%'%1(# '( 1?1$8+(9
M( 5( 7%8+( /#,6'8+( 1, '(2) /"# =4%#>? (1$ . ( $, $( &"$)0,#%1"$%,! 5 /' 1 0#"!5
!,+6#( 5,%$ 1"$%1@"%#( $, $  ! &4"& !9 E, # ' %* '- (!&,#(* '( &4,%7 5( '< $%'%$) 5(
'" &"$)0,#%1"$%,! 5( &,!&(/$1 /"#$%& '%(#1 /"# '(1 &"$"',0 ( #1 5< !( /"#$* ($ '( /'"3
&(+(!$ 5( &( 73&% 5"!1 '" +,5)'%1"$%,! 5<" $#( /"#$* !<(1$ /"1 1"!1 &,!1). (!&( ($
1, ﬀ#( 5<"61(!&( 5( !( $#"'%$)9 1*( )'('#!( -*( 5,",$#%4*4+( (4+7,((*!" !:5*((,'+*<
6*!" $*( =*(#'!( -* $>4"'$'(,"*4+ *" $, )'('#! -4 6#!-* -* $>4"'$'(,"*4+? @' )#4( )#4$*A
94*$94* 5B#(* 94' !>, 7,( :": 5,":%#+'(: -,!( $* (*!( #C )#4( & 7*!(*A0 7,( -* 5B,!5*
7#4+ )#4(9 :%!1%  !  $%'%1"$( # '"+65" )$"6'%$ 5(1 &,##(1/,!5"!&(1 3 ($ 5,!& 5(1
$#"!1@,#+"$%,!1 3 (!$#( &( . <%' &4(#&4( ($ '" @"O,! 5,!$ '< !%2(#1 (1$ +,5)'%1) " 
1(%! 5( &($$( &"$)0,#%1"$%,! 5 /' 1 0#"!5 !,+6#(9
  ! "##$ %&&'''!(")*+,!-./&'*)#)01(&.0#.2.1,3.45**6#57!"#/2




 !"# $%&!'(")"(* +, -". +"/ +0((1"/ $21 3 $%"//04 #0(/2+14&.$" +"/ #&5&#2*1/
+" /*0#6&7" "* +" *4&2*")"(* +"/ +0((1"/8 $& 9,"/*20( +" $& #0)5&4&2/0( +%"(*2*1/ &
#0((, ,( (0,!"&, 4"7&2( +%2(*14:*; <"/ )"/,4"/ /1)&(*29,"/ /,4 $"/9,"$$"/ /%&55,2"(*
.2"( /0,!"(* $"/ #0)5&4&2/0(/ +02!"(* /%&+&5*"4 *&(* &,= (0,!"&,= ,/&7"/8 #0))" $&
4"#>"4#>" +%2(?04)&*20( 5&4 "=")5$"8 )&2/ 17&$")"(* 50,!024 /,5504*"4 ,( 5&//&7"
3 $%1#>"$$" /,4 +"/ !0$,)"/ +" +0((1"/ +" 5$,/2",4/ #"(*&2("/ +" )2$$2"4/ +" #0(#"5*/;
<& 5$,5&4* +"/ )"/,4"/ /1)&(*29,"/ +" $& $2**14&*,4" 5",!"(* :*4" 4"740,51"/ "(
9,&*4" #&*17042"/ @
A; $"/ )"/,4"/ +" *B5" /*4,#*,4"$ C
D; $"/ )"/,4"/ +" *B5" 2(*"(/20(("$ E?0(+1"/ /,4 $"/ 5405421*1/ +"/ #0(#"5*/F C
G; $"/ )"/,4"/ +" *B5" "=*"(/20(("$ E?0(+1"/ /,4 $"/ 2(/*&(#"/ +"/ #0(#"5*/F C
H; $"/ )"/,4"/ +" *B5" "=54"//20(("$ E?0(+1"/ /,4 $"/ *"4)"/ +1(0*&(* $"/ #0(#"5*/F;
I0,4 $"/ +1ﬁ(24 +&(/ $& /,2*" +" #" #>&52*4"8 (0,/ ,*2$2/0(/ $"/ (0*&*20(/ /,2!&(*"/ @
K prof(ci)8 $& 540?0(+",4 +, #0(#"5* ci +&(/ $& >214&4#>2" +" #0(#"5*/ E*"$$"
9,%"$$" & 1*1 +1ﬁ(2" +&(/ $& /"#*20( D;L;MF C
K ccom !" #!$% #"&'& ()*("#& #+," ()--$* .$/ ()*("#&% c1 "& c2 0
1 max !. #,)2)*3"$, -./'-.!" 3" !. 4'5,.,(4'" 0
1 distedge(c1, c2) !. !)*6$"$, 3$ #!$% ()$,& (4"-'* "*&," 3"$/ ()*("#&% c1 "& c2 0
1 |Ic| !" *)-7," 38'*%&.*("% 3$ ()*("#& c 0
1 |I| !" *)-7," &)&.! 38'*%&.*("% 3" !8)*&)!)6'"9
 !" #$%&'$% ($ )*+$ %)'&,)&'$-
 ! "#$$%&' "& (! )*%$$%+& $* #%:(4)!)6$" "& $* '*2),-.&'('"* )*& 5!.7),5
3.*% ;<)!!'*% =>?>@ !"% #,"-'",% ,5%".$/ %5-.*&'A$"% %$, !. 7.%" 3" &"-#% 3" ,5#)*%"
B 3"% A$"%&')*% ()--" C ! "#!#$% &'()%* +! ,%'&#+ -D )$ "*()," C ! "#!#$% &'()%* +!
#!%.#* -D9 E!% )*& %$##)%5 A$" #!$% !" &"-#% 3" ,5#)*%" B ("% A$"%&')*% 5&.'& !)*6 
 ! "#$%&'() *+ ,)-.()- -/0$1'&2.)-
 !"#$%  !" # $%&'()& *+,-. /)0'('1/). *. 12-1.3&4 *0*)0. 5 6+,-)7.'4 *.4 8(88)9:'.4!
36,4 6. 3'21.44,4 *. '.1/.'1/. *. 6+)-92'8(&)2- 0&()& 12836.%.; 36,4 6.4 12-1.3&4
0&().-& *)4&(-&4 6+,- *. 6+(,&'.! $- &.'8. *. 128<)-(&2)'.; )64 2-& 82*06)40 1.&&.
)-&.'3'0&(&)2- *. 6.,'4 &.4&4 3(' ,- -28<'. *+('14 36,4 06.70 *(-4 ,-. /)0'('1/).
.-&'. 12-1.3&4 *)4&(-&4 =,+.-&'. 12-1.3&4 4)8)6()'.4!
>- .%.836. 12--, *+,-. 8.4,'. 4&',1&,'.66. .4& 6( 8.4,'. *. ?(*( =,) *0ﬁ-)&
6( 4)8)6(')&0 .-&'. 12-1.3&4 3(' 6+)-7.'4. *. 6( 62-A,.,' *, 36,4 12,'& 1/.8)- =,)
6.4 403('.! B( /)0'('1/). *. 12-1.3&4 .4& 12-4)*0'0. )1) 1288. ,- A'(3/. *2-& 6.4
('14 42-& 6.4 6).-4 )4C( .& 6.4 -D,*4 6.4 12-1.3&4; .& (, 4.)- *,=,.6 *.4 )-*)1.4 128C
<)-(&2)'.4 E3'292-*.,'; *.-4)&0; 36,4 12,'& 1/.8)-F 42-& ,&)6)404 32,' 1283('.' 6.4
-D,*4!
 !"!# $%&'(% )% *+)+
G?(*( "HIHJ *0ﬁ-)& ,-. 8.4,'. *. 4)8)6(')&0 1288. 0&(-& 6( 62-A,.,' *, 36,4
12,'& 1/.8)- .-&'. *.,% 12-1.3&4 *(-4 6( /)0'('1/). *. 12-1.3&4; -2&0. distedge(c1, c2)!




L(' .%.836.; 4,' 6( /)0'('1/).
 
*. 6( ﬁA,'.  !"; -2,4 2<&.-2-4 6.4 '04,6&(&4 4,)7(-&4 K
SimRad(Panthere, T igre) =
1
distedge(Panthere,T igre)












= 13 = 0.33
 !"!" $%&'(% )% *%&,-.
G?.4-)M "HHNJ 12836:&. 6( 8.4,'. *. ?(*( (7.1 6( 3'292-*.,' 8(%)8(6. *. 6(
/)0'('1/). EmaxF! B( 4)8)6(')&0 .-&'. 6.4 12-1.3&4 c1 .& c2 .4& 0A(6. (, '(&)2 .-&'. 6(
3'292-*.,' 8(%)8(6. *. 6( /)0'('1/). .& 6. 36,4 12,'& 1/.8)- .-&'. 1.4 12-1.3&4! B(
4)8)6(')&0 .-&'. c1, c2 ∈ C .4& *0ﬁ-). 3(' K
 ! "#$ %&' &(&)*+&, +- ./0$-$%./& &1' 2& '3*& -$45$&1%&6'&! 7-61 +& %-1 8060$-+, /+ *&#' 08-+&)&6'
19-8/$ 29#6 '$&/++/1!




 !" #$#%&'#( )*" '! +,-"!".+,# /# '! ﬁ1*"# 234( !5#. max = 3( 67*) 789#676) '#)
"-)*'9!9) )*,5!69) :
SimRes(Panthere, T igre) =
2∗3
distedge(Panthere,T igre)












= 63 = 2
 !"!# $%&'(% )% *%+,-,.
;<#!.7.= 4>>?@ 67"%!',)# '! %#)*"# /# A#)6,= !* %7B#6 /# '! C76.9,76 log /#
%!6,D"# E 789#6," /#) "-)*'9!9) /!6) 'F,69#"5!''# ;G(4@( !5#. '! 5!'#*" G &7*" /#)
.76.#&9) /,)9,6.9) #9 '! 5!'#*" 4 &7*" /#) .76.#&9) 979!'#%#69 ),%,'!,"#)3 <! ),%,'!",9-
#69"# '#) .76.#&9) c1 #9 c2 #)9 -1!'# !* "!9,7 #69"# '# &'*) .7*"9 .+#%,6 #69"# .#)
.76.#&9) #9 '! &"7C76/#*" %!$,%!'# /# '! +,-"!".+,#3 <! ),%,'!",9- #69"# c1, c2 ∈ C
#)9 /-ﬁ6,# &!" :





 !" #$#%&'#( )*" '! +,-"!".+,# /# '! ﬁ1*"# 234( 67*) 789#676) '#) "-)*'9!9) )*,5!69) :




















 !"! $%&'(% )% /' %0 1+23%(
;H* 4>>2@ &"7&7)# *6# !*9"# %#)*"# /# ),%,'!",9- &"#6!69 #6 .7%&9# E '! C7,)
I4J '! &"7C76/#*" /#) .76.#&9) .7%&!"-) /!6) '! +,-"!".+,# #9 IKJ '! )9"*.9*"# /#
.#99# +,-"!".+,# &!" '! &"7$,%,9- "#'!9,5# /# '#*" &D"# .7%%*63 <! ),%,'!",9- #69"#




 !" #$#%&'#( )*" '! +,-"!".+,# /# '! ﬁ1*"# 234( 67*) 789#676) '#) "-)*'9!9) )*,5!69) :




















 !" #$%&'$% ($ )*+$ ,-)$-%,.--$/
<# &"7.#))*) /# .!9-17",)!9,76 "#&7)# #6 1"!6/# &!"9,# )*" *6 "#1"7*&#%#69
/F78L#9) &!" ),%,'!",9- ;M+,8!*9 4>>N@3 O# &"7.#))*) "-&76/ #6 &!"9,# E '! 9+-7",#
 ! "#$%&'() !* +),-(), ,./$0'&1-),
 !"#$%#&"#! '()ﬀ+$ ,-./01 2!##! 3!45&64! 3&"#&578! 9%8"&!84" %)&": 3)5# 3!8; <8& 5)8"
&5#=4!""!5# 9%8" 9$4#&>8%&64!?!5# @
A %$ %)& 3! %(23&/&'.: <8& 9!4?!# 3! 4!74)89!4 3!" =%=?!5#" <8& $99$4$&""!5#
")8B!5# !5"!?C%!: <8& ")5# 94)>D!" 3$5" 85! ?E?! F)5! 9!4>!9#&B!1 2G!"# %!
>$" 3!" %!##4!" <8& H)4?!5# 85 ?)#: 3!" ?)#" <8& H)4?!5# 85 "I5#$7?!1 J% "G$7&#
3G85 4!74)89!?!5# 94="!5#$5# 85! >!4#$&5! >)D=4!5>!1
A %$ %)& 3! ,&/&4$(&'.: <8& 9!4?!# 3! 4!74)89!4 %!" =%=?!5#" <8& 5)8" 9$4$&""!5#
"!?C%$C%!"1 J% 9!8# "G$7&4 3! "&?&%&#83!" 3!">4&9#&B!" K$8 "!5" 9!4>!9#&C%!"L )8
H)5>#&)55!%%!"1
 !"!# $%&%'()%*+ %,*-,.%/,,-''-
MG85 9)&5# 3! B8! !5"!?C%&"#!: 3!8; !5#&#=" ")5# "&?&%$&4!" "& %! >$43&5$% 3!
%G&5#!4"!>#&)5 3!" !5"!?C%!" 3! %!84" >$4$>#=4&"#&<8!" !"# 9%8" 74$53 <8! >!%8& 3!"
")8"N!5"!?C%!" 4!"#$5#1
 !"!0 1-.2)- 3- 45-).67
2!##! $994)>D! K !" ﬁ784! ﬁ784! P1QL $ =#= 5)#$??!5# 3=B!%)99=! 9$4 %! 9"I>D)N
%)78!  ! "#$%&'( <8& $ 94)9)"= 3$5" 'RB!4"+I ,-SS0 %$ 3=ﬁ5&#&)5 "8&B$5#! 3G85!
"&?&%$4&#= !5#4! 3!8; >)5>!9#" @
simtversky(A,B) = α.comm(A,B)− β.diff(A,B)− γ.diff(B,A)
)T α, β, γ ")5# 3!" >)5"#$5#!"1 U& β = γ = 0 !# α = 1: %$ "&?&%$4&#= !5#4! V !# W
>)44!"9)53 X %$ <8$5#&#= 3! 94)94&=#=" !5 >)??851 U& α = 0: β > 0 !# γ > 0: %!"
!5#&#=" V !# W ")5# =B$%8=!" "8&B$5# >! <8& %!" 3&ﬀ=4!5>&! N 5)8" $B)5" $%)4" 85!
?!"84! 5)5 9$" 3! "&?&%$4&#= ?$&" 3! 3&""&?&%$4&#=1
)*+,%$ P1Q A U&?&%$4&#= !5#4! >)5>!9#" "!%)5 RB!4"+I1
2!##! ?!"84! !"# 3=9!53$5#! 38 >$43&5$% 3!" 94)94&=#=" 3! >D$<8! >)5>!9#1 Y5!




Z$ "&?&%$4&#= 3! RB!4"+I $ =#= 4!94&"! 9$4 '[)&#4!5$83 ,--\0 9)84 3=ﬁ5&4 85! 3&"N
#$5>! "=?$5#&<8! !5#4! 3!8; >$#=7)4&!" 9$4 %! 5)?C4! 3! 94)94&=#=" 9$4#$7=!" 9$4
>!" 3!8; >$#=7)4&!" $8 "!&5 3G85! D&=4$4>D&! >)5>!9#8!%%!1 ]5 $3)9#$5# %! 94&5>&9!
3! 3&ﬀ=4!5#&$%&#= K#"$" D=4&#$7! 3!" 94)94&=#=" 38 >)5>!9# 964! $8<8!% ")5# $^)8#=!"
 ! ! "#$%&#$ '# ()*# #+(#,$-.,,#/ 01
 ! "#$"#! %&#&%'(#) ')*+! , -)ﬀ(#!/'! -! %$/%!"' 0#1#! 23 )4 0&+' #!5$/'!# -&/ 
4& 6)(#&#%6)! "$+# $7'!/)# 4! "4+ "!')' %$/%!"' "1#! "&#'&8!&/' 4! "#$"#)('( %$5,
5+/! &+9 -!+9 %$/%!"' %$5"&#( : ;! %! 0&)'3  !4$/ <=(8!# >??@A3 "4+ 4& -) '&/%!
!/'#! -!+9 %$/%!"' ! ' 8#&/-!3 "4+ 4& -)ﬀ(#!/%! %$/%!"'+!44! ! ' )5"$#'&/'! B4! 
"#$"#)('( %$55+/! ('&/' (8&4!5!/' 5$)/ /$57#!+ ! 2: <C)" DEFGA -(ﬁ/)' 4& -) ,
'&/%!  (5&/')*+! !/'#! -!+9 %$/%!"' %$55! ('&/' (8&4! &+ /$57#! -! /I+- -+
"4+ %$+#' %6!5)/ #!4)&/' %! %$/%!"' B)5"4)*+&/'3  !4$/ <=!8!# >??JA3 "$+# &K$)#
+/  !/ 4! 0&)' *+! 4! -!+9 %$/%!"' %$/ )-(#(  $)!/'  +# 4! 5L5! %6!5)/ -&/ 4&
6)(#&#%6)! -! %$/%!"' 2:
 ! "#$%&#$ '# ()*# #+(#,$-.,,#/
M/ &+'#! 5$N!/ -O(K&4+!# 4&  )5)4&#)'( !/'#! -!+9 %$/%!"' %$/ ) '! P %$5"&#!#
-! 5&/)1#! !/ !574) '! 4! )/ '&/%! -! %6&*+! %$/%!"':
 !"#$% J:G Q C!"#( !/'&')$/ "&#')!44! -! 4& %4&  )ﬁ%&')$/ -! 5&55)01#! &K!% %&#,
-)/&4)'( -! )/ '&/%! :
;&/ 4&  +)'! -! %!''!  !%')$/3 "&#  $+%) -!  )5"4)ﬁ%&')$/ -! /$'&')$/3 /$+ +')4) !,
#$/ R IP "$+# IPanthere3 IT "$+# IT igre3 IC "$+# IChat3 ID "$+# IChien3 IM "$+#
IMammifere3 IS "$+# IFelin !' IR "$+# ICanin: S$+  +""$ $/ "$+# 4! 7! $)/ -!
4O!9!5"4! *+O)4 !9) '! +/! )/ '&/%! %$55+/! &+9 %6&' !' &+9 "&/'61#! :
 ! !" #$%ﬃ'(%)*+ ,% -.''./, %* 0('%
=& "4+"&#' -! 5! +#! -! %! 'N"!  $/' )/ ")#(! "&# 4&  )5)4&#)'( -! T&%%&#-3
-(ﬁ/)! -&/ <T&%%&#- DE?DA !' "&# 4& 0$/%')$/ R
SimJaccard(c1, c2) =
|Ic1∩Ic2 |
|Ic1 |+|Ic2 |−(|Ic1∩Ic2 |)
U&# !9!5"4!3  +# 4& 6)(#&#%6)! -! 4& ﬁ8+#! J:G3 /$+ $7'!/$/ 4! #( +4'&'  +)K&/' R
SimJaccard(Panthere, T igre) =
|IP∩IT |
|IP |+|IT |−(|IP∩IT |)
= 05+10−0 = 0
SimJaccard(Panthere, Chat) =
|IP∩IC |
|IP |+|IC |−(|IP∩IC |)








= 07+12−0 = 0
 ! "#$%&'() *+ ,)-.()- -/0$1'&2.)-
 !"#$ %&'() *+,,-.$ /0 121$ +3.+4404#$ 56$ /0 7+316/$ .$ 80##03.9 :0 1$,63$
.$ !"#$ $,; <=0/ 06 30;"+ $4;3$ /$ 4+1>3$ .?"4,;04#$, $4 #+1164 $; /0 ,+11$ .6




A4 3$*3$404; /0 B"<303#B"$ .$ /0 ﬁ=63$ '9D 0E$# #$;;$ 1$,63$F 4+6, +>;$4+4, /$,
3<,6/;0;, ,6"E04;, @
SimDice(Panthere, T igre) =
2∗|IP∩IT |
|IP |+|IT |












= 2∗07+12 = 0
 ! !" #$%&'$ ($ ()*+,-. $- ,/!
 .?G10;+ HIIJ) $,;"1$ 56$ .$6K #+4#$*;, *$6E$4; 2;3$ ,"1"/0"3$, ,04, 0E+"3 .?"4,L
;04#$, $4 #+1164 M #$ 56" $,; /$ #0, *+63 64$ ,"1"/03";< .$ ;N*$ "4;$4,"+44$//$ +6
$K*3$,,"+44$//$ 64"56$1$4;9 O/ *3+*+,$ 64$ 4+6E$//$ 1$,63$ 56" <E0/6$F 4+4 *0, /?"4L
;$3,$#;"+4 $4;3$ /$, $4,$1>/$, .?"4,;04#$, .$ #B056$ #+4#$*;F 10", /0 E03"0;"+4 .$ /0








A4 3$*3$404; /0 B"<303#B"$ .$ /0 ﬁ=63$ '9D 0E$# #$;;$ 1$,63$ P$4 ,6**+,04; 56$
#$;;$ B"<303#B"$ $,; 64 $K;30"; .?64$ B"<303#B"$ */6, "1*+3;04;$ .+4; /$ 4+1>3$ ;+;0/
.?"4,;04#$, |I| = 56QF 4+6, +>;$4+4, /$, 3<,6/;0;, ,6"E04;, @
SimAma(Panthere, T igre) =
min(|IP |,|IT |)
|IS |
(1− |IS ||I| )(1−
min(|IP |,|IT |)
|IS |








(1− |IS ||I| )(1−
min(|IP |,|IC |)
|IS |








(1 − |IM ||I| )(1 −
min(|IC |,|ID|)
|IM |








(1 − |IM ||I| )(1 −
min(|IC |,|IR|)
|IM |




41 ) = 0.04
 !" #$%&'$% ($ )*+$ $,+'$%%-.//$0
:$, #+4#$*;, *$6E$4; 2;3$ <=0/$1$4; #+1*03<, ,63 64 */04 $K*3$,,"+44$/F 0E$#
/$, ;$31$, 56" /$, .<4+;$4;F R /?0".$ 4+;011$4; .6 #+4;$46 $4 "47+310;"+4 .<ﬁ4"
*03 S$,4"T  S$,4"T %&&D)9
 !"! #$%&'$% ($ )*+$ $,+'$%%-.//$0 12
 !"#$%  ! " #$%&'($)*+*,-) %+&*,$..$ /$ .+ 0.+((,ﬁ0+*,-) /$( 2+22,34&$( +5$0
0-)*$)6 $) ,)3-&2+*,-)!
 !"!# $%&'(% )% *%&+,-
7#$(),8 9::;< 0+.06.$ .$ 0-)*$)6 $) ,)3-&2+*,-) /=6) 0-)0$%* c ∈ (C) $) ($
3-)/+)* (6& .+ %&->+>,.,*' p(c) /=+5-,& 0$ 0-)0$%* /+)( 6) 0-&%6( /-))'! ?$ 0-)*$)6
$) ,)3-&2+*,-) $(* /'ﬁ), %+& @





" N &$%&'($)*$ .$ )-2>&$ *-*+. /=-006&&$)0$( /$( *$&2$( /$ *-6( .$( 0-)0$%*(
/+)( .$ 0-&%6( B
" monde(c) &$%&'($)*$ .=$)($2>.$ /$( *$&2$( %-((,>.$( %-6& .$ 0-)0$%* c 2+,(
'C+.$2$)* %-6& .=$)($2>.$ /$ ($( /$(0$)/+)*( /+)( .+ D,'&+&0D,$! E+& $F$2%.$G
+5-,& .$( 2-*( H  !"# IG H  !$%& I $* H  '()"*+ I 5+ &$)3-&0$& .+ %&'($)0$ /6
0-)0$%* ,"--$./*%G ,. 3+6* /-)0 .$( %&$)/&$ $) 0-2%*$!
E.6( .$ 0-)0$%* $(* C')'&,J6$G %.6( (-) 0-)*$)6 $) ,)3-&2+*,-) $(* 3+,>.$ K $0%0 ,.
+%%-&*$ %$6 /=,)3-&2+*,-) K $* ,)5$&($2$)* %.6( ,. $(* (%'0,ﬁJ6$ %.6( (-) 0-)*$)6 $)
,)3-&2+*,-) $(* 3-&*! L+,( 0$**$ 2$(6&$ $(* *&4( ($)(,>.$ M .=+2>,C6N*'G 0$ J6, %$6*
+5-,& %-6& $ﬀ$* /=+6C2$)*$& /$ 3+P-) $&&-)'$ .=,2%-&*+)0$ /6 0-)0$%* '*6/,'! ?$0,
%&'K(6%%-($ /-)0 J6$ 0D+J6$ *$&2$ $(* +**&,>6' /$ 3+P-) 6),J6$ M 6) 0-)0$%*!
7Q+)/$&(-) 9:::< *$)*$ /$ 0-&&,C$& 0$ %&->.42$ $) 2-/,ﬁ+)* .+ 0+.06. /$ .+ 3&'J6$)0$






-A nbclasse(t) $(* 'C+. +6 )-2>&$ /$ 0-)0$%*( /-)* .$ *$&2$ t $(* .+>$.!
E-6& '*+>.,& .+ (,2,.+&,*' $)*&$ /$6F 0-)0$%*(G 7#$(),8 9::;< %&-%-($ /$ 0+.06.$&
.+ 5+.$6& /6 0-)*$)6 ,)3-&2+*,3 J6=,.( %+&*+C$)*G M (+5-,& .+ %.6( C&+)/$ /$ 0$..$ /$
.=6) /$ .$6&( 0-)0$%*( +(0$)/+)*( R$0%0 .$ 0-)0$%* .$ %.6( (%'0,ﬁJ6$ .$( (6>(62+)*
*-6( .$( /$6FS! T+ (,2,.+&,*' $)*&$ c1, c2 ∈ C $(* /'ﬁ),$ %+& @
  !"#$%&'( )* +(,-'(, ,./#0&%1-(,
SimRes2 = maxc∈S(c1,c2)Ψ(c)
 !" #$#%&'#( )*" '! +,-"!".+,# /# '! ﬁ1*"# 232( 45*) 567#454) '#) .5%&5"7#%#47)
)*,8!47) 9
SimRes2(Panthere, T igre) = Ψ(Felin) = 0.6
SimRes2(Panthere, Chat) = Ψ(Felin) = 0.6
SimRes2(Chat, Chien) = Ψ(Mammifere) = 0.38
SimRes2(Chat, Canin) = Ψ(Mammifere) = 0.38
 !"!# $%&'(% )% *+,
:;,4 <==>? &"5&5)# /@-8!'*#" '! ),%,'!",7- #47"# /#*$ .54.#&7)( #4 7#4!47 .5%&7#
A '! B5,) /# '#*" .547#4* ,4B5"%!7,B .5%%*4 C.5%%# '! %#)*"# /# D#)4,EF %!,)





 !" #$#%&'#( )*" '! +,-"!".+,# /# '! ﬁ1*"# 232( 45*) 567#454) '#) "-)*'7!7) )*,8!47) 9




















 !"!- $%&'(% )% .+/,0 1 23,(/45
H54/-#) )*" '# .547#4* #4 ,4B5"%!7,54( /@!*7"#) %#)*"#) 547 -7- &"5&5)-#) 7#''#
G*# .#''# /# I,!41 J K54"!7+ :I,!41 <==L? 9
distsemJiang(c1, c2) =
∑
[Ψ(c)−Ψ(pere(c))] ∗ TC(c, pere(c))
5M 9
N c ∈ chemin(c1, c2) /!4) '! +,-"!".+,# /# .54.#&7)( &",8- /# ccom O
N TC(ci, cj) *4# &54/-"!7,54 /# '@!". "#',!47 '# .54.#&7 ci !* .54.#&7 cj 7#'
cj = pere(ci)3
P&&',G*-# A *4# +,-"!".+,# /# .54.#&7) !8#. *4# &54/-"!7,54 -1!'# A < &5*" '#) !".)
/# 7Q&# +,-"!".+,G*#( '! /,)7!4.# /# I,!41 J K54"!7+ #)7 /-ﬁ4,# &!" 9
distsemJiang(c1, c2) = (Ψ(c1) + Ψ(c2))− 2Ψ(ccom)
 !" #$#%&'#( )*" '! +,-"!".+,# /# '! ﬁ1*"# 232( 45*) 567#454) '#) "-)*'7!7) )*,8!47) 9
distsemJiang(Panthere, T igre) = (Ψ(Panthere) + Ψ(T igre)) − 2 ∗ Ψ(Felin) =
(1.08 + 1.08)− (2 ∗ 0.6) = 0.96
distsemJiang(Panthere, Chat) = (Ψ(Panthere)+Ψ(Chat))−2∗Ψ(Felin) = (1.08+
1.08)− (2 ∗ 0.6) = 0.96
 !"! #$%&'()*$% +,
distsemJiang(Chat, Chien) = (Ψ(Chat) + Ψ(Chien)) − 2 ∗ Ψ(Mammifere) =
(1.08 + 1.08)− (2 ∗ 0.38) = 1.4
distsemJiang(Chat, Canin) = (Ψ(Chat) + Ψ(Canin)) − 2 ∗ Ψ(Mammifere) =
(1.08 + 0.6)− (2 ∗ 0.38) = 0.92
 !" #$%&'()*$%
 !"#$%&'()*+&'  !"#$%&'(,$!# ,$!#(,$*'" ,$!#(,!"*"
 !"! #$% #$% #$&% #$''
 ()*+, ' ' -$% &
.(!/0/, #$12 #$12 #$-2 #$'
34 5!67(8 #$99 #$99 #$'' #$1
:!//!8" # #;#9 # #
<+/( # #;-& # #
=7!>0 #$#?  !""  ! #  ! #
$%&'()*  !+  !+  !,-  !,-
.('  !/+  !/+  !,+  !#/
0(1'2  !3+  !3+ "!#  !3*
 !"#$ #4" 5 $6718(9:;19(< =%& =(ﬀ6?%'9%& @1;%:?& =% &(A(;1?(96&4
.%& A%&:?%& =% &(A(;1?(96 &6A1'9(B:%& =67?(9%& =1'& 7% 7C18(9?% ?%8?6&%'9%'9
1@1'9 9D:9 :' D:9(; 8%?A%991'9 :' D?=D''1'7%A%'9 =%& 7D'7%89&4 .% 91E;%1: #4"
=D''% ;%& @1;%:?& DE9%':%& 1@%7 7C17:'% =%& A%&:?%& 69:=(6%& =1'& 7% 7C18(9?%4
FC17:'% ?%ﬂH9% :' 8D('9 =% @:% B:( ('ﬂ:%'7% 81?<D(& <D?9%A%'9 ;I('9%?8?6919(D' =:
?6&:;9194
.%& A%&:?%& <D'=6%& &:? ;%& 8?D8?(696& 'D:& &%AE;%'9 J AKA% =% ?68D'=?% 1:L 7?(M
9H?%& =6ﬁ'(& 81? ;1 ;D( =% &(A(;1?(96 =% ;1 9C6D?(% O%&91;9(&9%4 P%:L 7D'7%89& '%
8%:@%'9 K9?% &(A(;1(?%& B:% &I(;& 81?912%'9 :' 2?1'= 'DAE?% =% ;%:? 8?D8?(696 <D'7M
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&%'+%3&(%%+  +3 +' +;,/+33&(%%+  +3 ,+)6+%' ='/+ *! *) #+3- F+ <=<+2 3&  5(%'( (4&+ +3'
 ! 3+) + /+33()/*+ "&3,(%&D +2 3!%3 !)*)%+ &%3'!%*+2 !)*)%+ ,(%"#/!'&(% 3)/  +3 ,/(A
,/&#'#3 %& !)*)% *(/,)32 3+) +  ! *(<,(3!%'+ &%'+%3&(%%+  + +3' *! *) #+ !6+* '()'+3
 +3 ,(%"#/!'&(%3 3)/ ,/(,/&#'#3 #4! +3 G 9-
H+ <("@ + ,+/<+' #4! +<+%' "+ ,(%"#/+/ *0!1)+ *(<,(3!%'+ "+3 spg ,()/ ,/+%"/+
+% *(<,'+  5&<,(/'!%*+ "+3 !3,+*'3 &%'+%3&(%%+ 2 +;'+%3&(%%+ +'I() +;,/+33&(%%+ 
"!%3  ! *(%*+,')! &3!'&(% ") "(<!&%+2 !) <(E+% "+3 *((/"(%%#+3 *(4%&'&6+3 /+3A
,+*'&6+3 α2 β +' γ "#ﬁ%&+3 "!%3  + *0!,&'/+ ,/#*#"+%'- H+''+ <(") !'&(% +3' *(%"&A
'&(%%#+ ,!/  + "(<!&%+2 <!&3 !)33& ,!/  ! %!')/+ "+  5+%"(4/(),+ >() "+  5&%"&6&")?
+'  + *(%'+;'+ !,, &*!'&J- .!/ +;+<, +2 "!%3  + "(<!&%+ "+3 <!'0#<!'&1)+32  5!3A
,+*' &%'+%3&(%%+ ,/#6!)'- F!%3  + "(<!&%+ "+  ! K(( (4&+2 )% +;,+/' *(%3'/)&' 3!
*(%*+,')! &3!'&(% 3)/  +3 ,/(,/&#'#3 D&( (4&1)+3 > 5!3,+*' &%'+%3&(%%+ ,/#6!)'?2 <!&3
 ! <!C+)/+ ,!/'&+ "+3 &%"&6&")3 )'& &3+%' 0!D&')+  +<+%' )%+ *(%*+,')! &3!'&(% +;A
'+%3&(%%+  +2 J(%"#+ 3)/  +3 !%&<!); /+%*(%'/#3 "!%3  +)/ )%&6+/3-
 !"!# $%&'()*+
L5(DC+*'&J ") 4/!"&+%' "+ ,/('('E,&*! &'# *(%*+,')+  + +3' "+ <+3)/+/  ! 'E,&*! &'#
"5)% 3()3A*(%*+,' ,!/ /!,,(/' G )% *(%*+,' "(%%#- H+ 4/!"&+%' +3' "#ﬁ%& 3)/  +3
 &+%3 0&#/!/*0&1)+3 ≤C /+ &!%' "+); *(%*+,'3 cp +' cf !6+* cp 3)/A*(%*+,' "+ cf - M 
,+/<+' "5#6! )+/  + J!&' 1)5!) 3+&% "5)%+ "+3*+%"!%*+ "5)% *(%*+,' "(%%#2 *+/'!&%3
3()3A*(%*+,'3 3(%' , )3 ,/('('E,&1)+3 "+  +)/ ,@/+ 1)+ "5!)'/+3-
 !"!" ,-ﬁ/*)*0/ 1-/-234'
N(/<+  +<+%'2 %()3 "#ﬁ%&33(%3  + 4/!"&+%' "+ ,/('('E,&*! &'# *(%*+,')+  + *(<<+
)%+ J(%*'&(% spg : C × C → [0, 1] 1)&2 G '()' *(), + "+ *(%*+,'3 (cf , cp) ∈ C × C '+ 
1)+ cf ≤
C cp !33(*&+  ! 6! +)/ O
 ! "#$%&'$(% )*+,-.'% /'$0'1+ 2+(' '10&%34*'% /-$( *+35#&( .' +'##'% /-1.*(3+&-1%! 63 +78,' /'$+
%-&+ 2+(' 8-1ﬁ*' : #;&14*1&'$( .'% 8-113&%%318'%< %-&+ (*/3(+&' %$( /#$%&'$(% '=/'(+% .$ .-)3&1' '+
('/(*%'1+3+&>% .' #;'1.-4(-$/' 8-1%&.*(*!
 !" #$%&'()* +, -)%.'*/(0 .* &)1(1(2&'3%4'(5
spg(cf , cp) = α ∗ intension(cf , cp) + β ∗ extension(cf , cp) + γ ∗ expression(cf , cp)
 !" #$%&'($%" intension) extension !' expression "$%' *!"+!&'(,!-!%' ./'0(11/!" !%
"!&'($% 23435) 23436 !' 234373
 !"!# $%&'%()*+, -*+,*(-%**,..,
 0 &$-+$"0%'! (%'!%"($%%!11! .! spg -!"8*! 10 '9+(&01('/ .:8% &$%&!+' cf +0*
*0++$*' ; "$% "8*<&$%&!+' cp !% &$-+0*0%' 1!" +*$+*(/'/" =8( 1!8* "$%' *0''0&>/!"3
?1 !"' +$""(@1! .! &01&81!* 10 &$-+$"0%'! (%'!%"($%%!11! &$--! 8% *0++$*' !%'*! 1!
%$-@*! .! +*$+*(/'/" 0A$8'/!" +0* 1! &$%&!+' ﬁ1" !' 1! %$-@*! .! +*$+*(/'/" '$'01!"
.8 ﬁ1" CD(-/ 4EEF0G H 8% &$%&!+' !"' 0(%"( .:08'0%' +18" *!+*/"!%'0'(# .! "$% +I*!
=8:(1 0A$8'! -$(%" .! +*$+*(/'/" ; "$% (%'!%"($%3
 0 -/'>$.! .! &01&81 8'(1("/! (&( ":(%"+(*! .! CD8 J!8%K 4EE2G !' ":0++8(! "8* 10
*!+*/"!%'0'($% .!" &$%&!+'" +0* .!" ,!&'!8*" .0%" 1:!"+0&! .!" +*$+*(/'/" .! 1:$%'$<
1$K(!3  ! +*(%&(+! &$%"("'! ; &01&81!* .0%" &!' !"+0&! 8% ,!&'!8* +*$'$'9+! .8 &$%&!+'
+I*! cp3  0 +*$'$'9+(&01('/ .8 &$%&!+' ﬁ1" cf !"' 8%! .("'0%&! !%'*! 1! ,!&'!8* *!+*/<
"!%'0%' cf !' 1! ,!&'!8* +*$'$'9+! .8 +I*! cp3 L!+!%.0%') CD8 J!8%K 4EE2G 8'(1("!
.!" ,!&'!8*" .! ,01!8*" .! ,/*('/ ﬂ$8!" &$--! &$$*.$%%/!") 01$*" =8! %$" &$$*.$%<
%/!" "$%' .!" ,01!8*" -!"8*0%' 1:(-+$*'0%&! .! 10 +*$+*(/'/ .0%" 10 ./ﬁ%('($% .8
&$%&!+'3 N0* !O!-+1!) 10 +*$+*(/'/  !"# ﬂ%##!& !"' +18" (-+$*'0%'! .0%" 10 ./ﬁ%('($%
.8 &$%&!+' '()(&* =8! .0%" &!11! .8 &$%&!+' +,-%)3 P$*-!11!-!%') ; '$8' &$%&!+'
c ∈ C) !"' 0""$&(/ 1! ,!&'!8* &0*0&'/*("'(=8!
→
vc= (vc1, vc2, ..., vcn) 0,!& n = |P| !'
vci ∈ [0, 1], ∀i ∈ [1, n]3 vci !"' 10 +$%./*0'($% ﬁO/! +0* 1:8'(1("0'!8* +$8* 1! &$%&!+'
c +0* *0++$*' ; 10 +*$+*(/'/ i Qvci ,08' R "( 1:8'(1("0'!8* %:0 +0" ﬁO/ &!" +$%./*0'($%"S3
 ! ,!&'!8* +*$'$'9+! .:8% &$%&!+' cp 0 /'/ $*(K(%!11!-!%' (%'*$.8(' .0%" CD8 J!8%K 4EE2G
&$--! 8%! -$9!%%! .!" ,!&'!8*" .!" &$%&!+'" ﬁ1" .! cp3 L!+!%.0%') CD8 J!8%K 4EE2G
%! +*!%. !% &$-+'! .0%" 10 -$9!%%! =8! 1!" &$%&!+'" =8( >/*('!%' .(*!&'!-!%' .!
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+I*! +!8,!%' +$8*'0%' 0++0*0V'*! .0%" 1! +*$'$'9+! .! cp) !% +0*'(&81(!* "( 1:0"+!&'
(%'!%"($%%!1 !"' (-+$*'0%'3 N0* !O!-+1!) .0%" 1! &0" .8 &$%&!+' ./!&./!"&) 1! #0('
.:0,$(* 8%! @1$8"! @10%&>! %:!"' +0" 8%! +*$+*(/'/ .8 &$%&!+') -0(" +!8' '*I" @(!%
0++0*0V'*! .0%" 1! +*$'$'9+! .8 &$%&!+'3  ! ,!&'!8* +*$'$'9+! pcp !"' .$%& 8% ,!&<
'!8* .0%" 1:!"+0&! .!" +*$+*(/'/") $W 1:(-+$*'0%&! .! 10 +*$+*(/'/ i !"' 10 -$9!%%!
.!" (-+$*'0%&!" .!" +*$+*(/'/" .!" &$%&!+'" .! 10 .!"&!%.0%&! .! cp +$""/.0%' i3
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% depthtree(cp)& ' ()*+*,-".) -" ' /01) )#/0" -" #*,#"(23  4 ,2 (*.) ) #0,"
'" #*,#"(2 cp 5
% depth(s)& ' ()*+*,-".) -. #*,#"(2 s - ,3 ' /01) )#/0" -" #*,#"(23  4 ,2
(*.) ) #0," '" #*,#"(2 cp6
% S& '7",3"89'" -"3 #*,#"(23 -" ' -"3#",- ,#" -. #*,#"(2 cp6
:7*9;"#20+ -. #*"ﬃ#0",2 λ(s) =(*.) ., #*,#"(2 s> "32 -" ?)"' 20!03")@ '"3 ()*()01213
A.0 3*,2 /01) )#/0A."8",2 -032 ,2"3 -. #*,#"(2 c6 : #*8(*3 ,2" 0,2",30*,,"''" "32
-*,# $





BC d "32 ' -032 ,#" ".#'0-0",," .3."''" ,*)81" - ,3 '7"3( #" -"3 ()*()012136 D'.3 ' 
! '".) -" #"22" +*,#20*, "32 ()*#/" -" E& ('.3 '" #*,#"(2 cf "32  !" #$!%&'&() * &+"(,-!
-. #*,#"(2 cp -7., (*0,2 -" !." (.)"8",2 0,2",30*,,"'6
 !"!# $%&'%()*+, ,-'.,((/%**,00,
: #*8(*3 ,2" "F()"330*,,"''" -" spg 8"3.)" ' )"()13",2 20!021 -7., #*,#"(2
cf ( ) ) ((*)2 G 3*, #*,#"(2 (H)" cp ", #*8( ) ,2 '".)3 "F()"330*,36 I," ()"80H)"
8"3.)" -" '7"F()"330*, -7., #*,#"(2 "32 -1ﬁ,0" ( ) '" ,*89)" -" 2")8"3 A.0 '"
-130K,",2 $ ('.3 '" ,*89)" -" 2")8"3 -130K, ,2 ., #*,#"(2 "32 K) ,-& ('.3 #" #*,#"(2
*##.(" -" (' #" - ,3 '7.,0!")3 #*K,020+ -" '7.20'03 2".)6 D ) "F"8('"& '" #*,#"(2
./!0'1& A.0 (*33H-" -" ,*89)".F 2")8"3 (*.) '" -1,*2") =#/"! '& 9*.))0,& # , 33*,&
- - & -"32)0")>& "32 ('.3 ()*2*24(0A." -. #*,#"(2 2%(3'1 A." '" #*,#"(2 4'&5%6
1'0!- & A.0 ,7 A.7., 3".' 2")8" '" -1,*2 ,26 L"22" ()"80H)" "3208 20*, "32 -*,,1"
( ) '" ) ((*)2 ",2)" '" ,*89)" -" 2")8"3 -1,*2 ,2 cf "2 '" ,*89)" 8 F08.8 -"
2")8"3 -1,*2 ,2 '"3 ﬁ'3 -0)"#23 -" cp6 M*.3 ' -1ﬁ,033*,3 #*88" 3.02 $








N0 '" #*,#"(2 ./!0'1 "32 #"'.0 A.0 (*33H-" '" ('.3 -" 2")8"3 = . ,*89)" -" #0,A> (*.)
'" -1,*2") ( )80 '7",3"89'" -"3 #*,#"(23Oﬁ'3 -. #*,#"(2&  '*)3 expressionOVD(raton, animal) =
1/5 = 0, 2 "2 expressionOV D(cheval, animal) = 5/5 = 16
P 03 #"22" 1! '. 20*, )"(*3" 3.) '"3 2")8"3 ﬁF13 - ,3 '7BQR& "''" "32 -*,# ' 8S8"
(*.) 2*.3 '"3 .20'03 2".)36 N0 ., 0,-0!0-. +*.),02 ., #*)(.3 )1!1' 2".) -" 3*, .,0O
!")3 #*K,020+& 0' "32  '*)3 (*3309'" -" '7.20'03") (*.) (")3*,, '03") '" # '#.' -" #"22"
#*8(*3 ,2" "F()"330*,,"''" 3"'*, '" ()0,#0(" 3.0! ,26 D'.3 '"3 2")8"3 -1,*2 ,2 cf &
"2 3"3 -"3#",- ,23& 3*,2 ()13",23 - ,3 #" #*)(.3& ('.3 cf "32 "F()081 - ,3 '7.,0!")3
#*K,020+ -" '7.20'03 2".)& "2 -*,# ('.3 0' "32 ()*2*24(0A." -" cp6 : ()1K, ,#" -7.,
#*,#"(2 - ,3 '" #*)(.3 -1(",- -H3 '*)3 -. ,*89)" -7*##.))",#"3 -"3 2")8"3 -1,*O
2 ,2 '" #*,#"(2 "2 -" #".F -1,*2 ,2 3 -"3#",- ,#"& ) ((*)21  . ,*89)" 2*2 ' -"
 !" #$%&'()* "+ ,)%-'*.(/ -* &)0(0(1&'2%3'(4
 !"#!$ %& '(")&$*
+!$ (''&""!,'!$ $(, %! )-&$ )(,%.".!$ !, /(,' 0(, %! -1 $ "&' &"! %& %('&#!, 
(2 !--!$ 1))1"10$$!, * 31" !4!#)-!5 &,! (''&""!,'! 1))1"10$$1, %1,$ &,  0 "! (&
%1,$ &,! -0$ ! %! #( $6'-.$ 1 )-&$ %! )(0%$ 7&8&,! (''&""!,'! $0 &.! 9 -80, ."0!&"
%8&, )1"1:"1);!* <! #=#! )(&" -1 ,1 &"! %& %('&#!, > &,  !"#! 1))1"10$$1, 
%1,$ &, %('&#!, '1)0 1- )(&" -8!,%(:"(&)!5 (& )(&" -80,%0?0%&5 )($$@%! &,! )(,6
%."1 0(, )-&$ .-!?.! 7&! $80- !$ )".$!, %1,$ &, A(&",1- %! )! 0 !$ 1,,(,'!$* B(##!
0--&$ "1 0(,5 )"!,(,$ '(##! %('&#!, $ %1,$ -! '(")&$ > &, '(%!45 %!$ !4!#)-10"!$
%! -1 "!?&!  !"#$% ! %& 7&( 0%0!, &'"$( %! )(0%$ "!$)!' 0/$ CD5 E ! C* 3"!,(,$
!,$&0 ! -!$ )(,%."1 0(,$ -0.!$ 9 -1 $ "&' &"! > ")"$% F GD5 $'*#+' F H ! ,($-* .% "%/"%
F G* +! ,(#I"! %8(''&""!,'!$ )(,%.".!$ %& #( ,0%1!2 )".$!, $ %1,$ &, '(%!45 9
"10$(, %! $!) /(0$ %1,$ %!$  0 "!$5  "(0$ /(0$ %1,$ %!$ ".$&#.$ ! JK /(0$ %1,$ -!$
'(")$ %!  !4 !5 !$ %! 20 ∗ (10 ∗ 7 + 5 ∗ 3 + 1 ∗ 76) = 3220 (''&""!,'!$*
L(&$ ?(&-(,$ .:1-!#!,  !,0" '(#) ! %1,$ -! '1-'&- %! -1 )".:,1,'! %& ,(#I"!
%! %('&#!, $ %1,$ -!$7&!-$ -!$ (''&""!,'!$ 1))1"10$$!, 5 '1" &,  !"#! 7&0 1))1"1M 
$(&?!, #10$ %1,$ &, ,(#I"!  "@$ "!$ "!0, %! %('&#!, $ %(0 1?(0" &,! )".:,1,'!
#(0,$ .-!?.! 7&8&,  !"#! )".$!, )!& %! /(0$ %1,$ ';17&! %('&#!, #10$ %! /1N(,
&,0/("#! %1,$ -1 #1A("0 . %!$ %('&#!, $ %& '(")&$* L(&$ %.ﬁ,0$$(,$ -1 /(,' 0(,





(2 countocc(t) !$ -! ,(#I"! %8(''&""!,'!$ )(,%.".!$ %! t %1,$ -!$ %('&#!, $ %&
'(")&$5 countdoc(t) !$ -! ,(#I"! %! %('&#!, $ %& '(")&$ (2 " 1))1"1M 5 Nocc !$ 
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L(&$ %.ﬁ,0$$(,$ -1 '(#)($1, ! !4)"!$$0(,,!--! )1" >
expression(cf , cp) = expressionOVD(cf , cp)×
pregnancec(cf )
pregnancec(cp)
(& I0!, )1" expression(cf , cp) = expressionOVD(cf , cp) $0 1&'&, '(")&$ ,8!$ /(&",0
)1" -8& 0-0$1 !&"*
 !"!# $%&'%()*+, ,-+,*(.%**,//,
+1 '(#)($1, ! !4 !,$0(,,!--! %& spg #!$&"! -1  Q)0'1-0 . %8&, '(,'!) cf )1"
"1))(" 9 $(, '(,'!) )@"! cp !, .?1-&1, -1 )-1'! "!-1 0?! (''&).! )1" -!$ 0,$ 1,'!$
 !"! #$%&'()* &( +$,*,*-+'.%/'*0 /(1'.%/( 234
 ! "! "#$"!%&  '$( )*!+&!$(,#$  ! cp- .,$(,/ %)0( )*!+&!$(,#$  ! cf '  *,1%#2&'$"! '0
(!,$  ! )*!+&!$(,#$  ! cp/ %)0( cf !(& %2#&#&3%,40!  ! cp- 5'2 !+!1%)!/ 0$ ,$ ,6, 0
40, %#((7 ! 0$!  #08',$!  ! "9'&( !& 0$ %#,((#$ 2#0:! &2#06! "! ;<),$ %)0( %2#&#&3=
%,40!  0 "#$"!%&  !"#$% &'#()*"+,( 40! (#$ %#,((#$ 2#0:!-
>*<6')0'&,#$  ! "!&&! "#1%#('$&! $<"!((,&! 40! )!( "#$"!%&( "#$(, <2<( %#((7 !$&  !(
,$(&'$"!(/  <ﬁ$,!( %'2 )*0&,),('&!02 !& 2!%2<(!$&'&,6!(  ! (#$ 0$,6!2( "#:$,&,;- 5#02
)! "')"0)/ &#0&!( )!( ,$(&'$"!(  !( "#$"!%&( (#$& %2,(!( !$ "#1%&!/ "!))!(  ! )*@AB !&
"!))!( 'C#0&<!( %'2 )*0&,),('&!02- B! %)0(/ #$ 0&,),(! 0$! ;#21! )#:'2,&91,40!/ %#02
#D&!$,2 0$ "#1%#2&!1!$&  ! )' "#1%#('$&! 1#,$( ),$<',2! E)!( %2#&#&3%,"'),&<(  !(
"#$"!%&( '3'$& &27( %!0  *,$(&'$"!( $! (#$& %'( &2#% %2#"9!(  ! FG- >' "#1%#('$&!
!+&!$(,#$$!))! !(& ',$(,  #$$<! %'2 H
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H3O
+Cl−/ !& 34567896:;- K#0( "!( &!21!( (#$& (3$#$31!( !&  <$#&!$& )! 1J1!
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&!21!( 12%/ !& H3O
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1J1! "#$"!%&  '$( (#$ 0$,6!2( "#:$,&,;-
 !"!, -.*/(*0'
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40! (*,) !(& %2<(!$&  '$( 0$ 2<(01< #0  '$( )! "#2%(  *0$ &!+&!- Q) !$ !(&  ! 1J1!/ !&
(0,6'$&  *'0&2!( "#$6!$&,#$(/ %#02 )!( &!21!( (! &2#06'$&  '$(  !(  #"01!$&( ;#$ '=
&!02( #0  ! :2'$ ! ,1%#2&'$"! %#02 )*!$ #:2#0%! "#$(, <2< E&!+&!( 2<:)!1!$&',2!(
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A4 dk ∈ {dz : ∃t1 ∈ termc(c1), ∃t2 ∈ termc(c2), t1 ∈ dz ∧ t2 ∈ dz}6




A4 dk ∈ {dz : ∃t1 ∈ termc(c1), ∃t2 ∈ termc(c2), t1 ∈ dz ∨ t2 ∈ dz}6
 !"!# $%&'%()*+, ,-+,*(.%**,//,
EB1! )'&!. 3" #1" "F."!%&'!!"*5 )*1% 3"1F -'!-").% '!. 3"% ."$("% 3,!'./!.
*"1$% -'!-").% )$,%"!.% "!%"(2*" 3/!% *"% (G("% 3'-1("!.%5 )*1% &*% %'!. )$'-:"%6





 !"!  !"#$%&# $%& '&($)& *& +),-.'./0 (0'.,/.1$& 234
 nbDocPondi(c1, c2) !"# $! %&'()! *&%+,), +! +&-.'!%#" &/ $!" #!)'!" +,%&0
#1%# $!" 2%"#1%-!" +!" -&%-!*# c1 !# c2 "&%# *),"!%#" !%"!'($! 3
 nbDoci(c1, c2) !"# $! %&'()! *&%+,), +! +&-.'!%#" &/ 1. '&2%" .% +!" #!)'!"
+,%&#1%# $!" 2%"#1%-!" +!" -&%-!*#" c1 !# c2 !"# *),"!%#4
5%! 6!)"2&% "2'*$2ﬁ,! -&%"2"#!)12# 8 -1$-.$!) $! )1#2& !%#)! $! %&'()! +! +&-.'!%#"
&/ $!" #!)'!" +,%&#1%# $!" 2%"#1%-!" +!" -&%-!*#" c1 !# c2 "&%# *),"!%#" !%"!'($!9
!# $! %&'()! +! +&-.'!%#" &/ 1. '&2%" .% +!" #!)'!" +,%&#1%# $!" 2%"#1%-!" +!"
-&%-!*#" c1 !# c2 !"# *),"!%#4
:&2# Minst9 .% '1#)2-! +,ﬁ%2! +1%" [0, 1]
t×d
9 &/ ;
 -<1=.! $2>%! i -&))!"*&%+ 8 .% #!)'! ti +,%&#1%# .%! 2%"#1%-! +?.% -&%-!*# 3
 -<1=.! -&$&%%! j -&))!"*&%+ 8 .% +&-.'!%# dj &/ !"# *),"!%# 0 1. '&2%" 0 .%
+!" #!)'!" +,%&#1%# .%! 2%"#1%-! +. -&%-!*# c1 &. +. -&%-!*# c2 3
 t = |termi(c1)|+ |termi(c2)|
 d = |dj : ∃t ∈ (termi(c1) ∪ termi(c2)), t ∈ dj |
 -<1=.! ,$,'!%# Minst(i, j) ∈ [0, 1] !"# ,>1$! 8 $1 *&%+,)1#2&%  !"#$! *&.) $!
#!)'! ti +1%" $! +&-.'!%# dj 4
:&2# ζi(dj)9 .%! *&%+,)1#2&% +! *!)#2%!%-! +. +&-.'!%# dj *&.) $!" -&%-!*#" c1 !# c29
,>1$! 8 $1 "&''! +! #&.#!" $!" *&%+,)1#2&%"  !"#$! *&.) $!" #!)'!" +,%&#1%# $!" 2%"0














 ni,j !"# $! %&'()! +?&--.))!%-!" +. #!)'! ti +1%" $! +&-.'!%# dj 3
 
∑
k nk,j !"# $! %&'()! +?&--.))!%-!" +! #&." $!" #!)'!" +1%" $! +&-.'!%# dj 3
 |D| !"# $! %&'()! +! +&-.'!%#" +. -&)*." 3
 |{dk : ti ∈ dk}| !"# $! %&'()! +! +&-.'!%#" &/ $! #!)'! ti 1**1)1C#4




B/ dk ∈ {dz : ∃t1 ∈ termi(c1), ∃t2 ∈ termi(c2), t1 ∈ dz ∧ t2 ∈ dz}4
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;&*3- %0 5<$ 3&:
>% 4,"4%(0 #$%&' (-/$%( /0&$'--' =
? %-0 #/",0/ (5+ )%- 0%+'%- ﬁ%&'2 ﬁ%&' (-/$%( /0&$'--' %0 ﬁ%&' (-/$%( /0&$'--' ='
>3$-> '/ =' >(-/0 @
? (,--6#% 4*"B *"-05"4%- = ?$*@'A?/(/7 5*$%(%(7 BC'&<3@)*D8E7 E(<%337 6(-3.
%3- %0 5<$ 3&:
 !"#$% 9:; ? C*/+5+4A*% #% 4,"4%(0-:
>% 4,"4%(0 #$%&' ( &)*$+,' (,--6#% )5 +%)50*," >' =0F&(=' /C'&<$+,'<'-/ G: >%
4,"4%(0 #$%&' (-/$%( /0&$'--' (,--6#% )5 +%)50*," '>/  3->/$/,0 =' 5D5"0 (,1+ 4,E
#,'5*"% #$%&' ( &)*$+,'2 %0 )5 (+,(+*/0/ =0/&,$/ *'> %( /0&$'>:
 !"!# $%&'(&)*+, -. '& /*0*'&1*)2
F,1- 45)41),"- -144%--*3%'%"0 4A541"% #%- 4,'(,-5"0%- #% ",0+% '%-1+% #%
-*'*)5+*0/ &%'!(&%':
+,7, , #21&2.%8(* '8(*8.'288*55*
G$1" (,*"0 #% 31% $-/'->$3--'*2 #5"- 1" %-(54% 3%40,+*%) H #,1I% #*'%"-*,"-2
)%- 4,"4%(0- #$%&' ( &)*$+,' %0 #$%&' (-/$%( /0&$'--' ,"0 (,1+ 3%40%1+- (+,0,0D(%-
+%-(%40*J- =
→
pcacr= (0.17, 0.05, 0.06, 0.93, 0, 0, 0.67, 0.43, 0.32, 0.26, 0, 0.42)
→
pcantib= (0.29, 0.09, 0.16, 0.08, 0, 0.8, 0.11, 0.09, 0, 0.85, 0.13, 0.22)
 !"! #$%&'(% )% *+(*,(- )%- ).ﬀ01%23%- &%-,1%- 45 
 ! "#$%#&!'() *'()'&*#'')++) ,)  !"#$ !" )&( ,#'" -.!+) / 0




pcantib) = 1− 0.27 = 0.73
 !"!4!5 67&'7-+23% %$'1%--.722%((%
1!2 "#$%!2!*&#' )3!"()4 *+ '56 ! !7"7' ()2$) )' "#$$7' )'(2) ")& ,)73 "#'")%(&8
1!2 "#$%!2!*&#' !%%2#3*$!(*9)4 )( ,5!%2:& '#(2) ,*"(*#''!*2)4 +)& ()2$)& ﬁ! )( ﬁ"#$
&#'( &6'#'6$)&8 ;#7& !9#'& ,#'" ,)73 ()2$)& / %+!")2 ,!'& +5*'()2&)"(*#' +)3*"!+)




= 28 = 0.25
 !"!4!8 67&'7-+23% %$3%2-.722%((%
<#$$) '#7& %#79#'& +) "#'&(!()24 &72 ")& ,)73 )'&)$=+)&4 7') &)7+) *'&(!'")
)&( %!2(!.-) %!2 +)& ,)73 "#'")%(&8  ! "#$%#&!'() )3()'&*#'')++) ,)  !"#$ !"  !"




= 16,5 = 0.1538
 !"!#!" $%&'()* +)%,-)*
-".#/$%! 0)/%" %)%"1 #2.% 3$/%" # 4.  !"#$!1 *) !/0/*)5/"'  %"5 * &$%& 3"
%&#'( $)'*!&+,(  " * &$%& 3" %&#'( $-.&#$)./'&(--(6 7$.5 & 8)/5 1 .% '4)*.)"/$%  !"
0 %' #)%! 9.)"5 &$%" :" ! #/ﬀ'5 %"!1 #'ﬁ%/! 3)5 9.)"5 "5/3* "! =3$%#'5)"/$%! # 
&>)9. &$03$!)%" ? 5 35'! %")%" 9.)"5 &$$5#$%%' ! &$(%/"/4 ! #/!"/%&" ! ,
@6 &$%" :" @ , =α = 0, 331 β = 0, 331 γ = 0, 33? A
B6 &$%" :" B , =α = 0, 751 β = 0, 1251 γ = 0, 125? A
C6 &$%" :" C , =α = 0, 1251 β = 0, 751 γ = 0, 125? A
D6 &$%" :" D , =α = 0, 1251 β = 0, 1251 γ = 0, 75? A
7$.5 &>)&.% # & ! &$%" :" !1 * ")E* ). F6@ #$%% * ! 4)* .5! #  !"#$ !"6
G. *9. !$/ %" * ! &$$5#$%%' ! &$(%/"/4 !1 * ! &$%& 3"! %&#'( $)'*!&+,(  " %&#'( $-0
.&#$)./'&(--( $%" .% !/0/*)5/"' # 4)* .5 /%8'5/ .5 $. '()* + H1I6 J./4)%" *) %)".5 
#. &$%" :" 1 .% # ! )!3 &"! # *) &$%& 3".)*/!)"/$% 3 ." K"5 35/4/*'(/' 3)5 5)33$5"
).: )."5 !6 L/%!/1 #)%! %$"5  : 03* 1 ! .* * &$%" :" $M %$.! 35/4/*'(/$%! *2)!N
3 &" /%" %!/$%% * %$.! #$%% .% !/0/*)5/"' .% 3 . 3*.! /03$5")%"  %"5 * ! # .:
&$%& 3"!6 O$"5 0 !.5 # !/0/*)5/"' %$.! 3 50 " )/%!/ # 5 ﬂ'" 5 #/ﬀ'5 %"! 3$/%"!
#. 4. 1  % 8$%&"/$% # ! &$$5#$%%' ! &$(%/"/4 ! # *2."/*/!)" .5  " # *) 5 35'! %")"/$%
# !$% .%/4 5!1 ). "5)4 5! # ! ! /%!")%& !  " # ! ! " 50 ! 35$35 !6
 !"!# $%&'(&)*+, -. '& /0+1*2*)3
O$.! &)*&.*$%! !.&& !!/4 0 %" &>)&.% # ! &$03$!)%" ! # %$"5 0 !.5 # 
35$:/0/"' %&$' !"6 O$.! !.33$!$%! 9. * &$53.! &$%"/ %" 9.)"5 #$&.0 %"! doc11
doc21 doc3  " doc46






 !"#$  !" # $%&%'()%*+ ,-*), ', ./-.,0* .(/0$ 12034(56$ ,* ', ./-.,0* .(/0$ 1"#(/127
#80($""$!
+,<,!, #21&2.%=(* '=(*=.'2==*55*
123- 0/%-* 4, 53, %-*,-6%/--,'7 ',6 ./-.,0*6 .(/0$ 12034(56$ ,* .(/0$ 1"#(/12#87
0($""$ 6/-* '%+6 0() 3-, 6,3', ),'(*%/- 8 $9# 2!"9#(#68 :$! 9( ./&0/6(-*, %-*,-6%/--,'',







) = 0, 677
+,<,!,! #21&2.%=(* *6&)*..'2==*55*
123- 0/%-* 4, 53, ,<0),66%/--,'7 ', *(=',(3  !> 4/--, ',6 5(',3)6 #;7(:; 0/3)
.?(@3, *,)&, ,* .?(@3, 4/.3&,-*!
#$0'$ $# :!26'$"# doc1 doc2 doc3 doc4
ﬁ4 A!AAB A!AAC A A!AA"
ﬁ/0$ 12034(56$ A!AAC A A A!AAD
12034(56$ A!AA B A A A
=!4312034!"(#0(4$ A!AABE A!AAB A A
>?@ A!AACB A!AAE A A
ﬁ/0$ A!AAF A!AAF A!AAF A
ﬁ/0$ 1"#(/12#80($""$ A!AAC A!AA" A!AC" A
ﬁ/0$ 1"#(/12#80($""$ :$ 9!(" $# :$ 91"#8 A A!AA> A A
 !"#$  !C # G(',3)6 4, #;7(:; 0/3) ',6 *,)&,6 4+-/*(-* ',6 ./-.,0*6 .(/0$ 12034(56$
,* .(/0$ 1"#(/12#80($""$!
H('.3'/-6 ', 6./), 0/3) .?(@3, 4/.3&,-* 8
# ζt(doc1) = 0.005 + 0.002 + 0.0075 + 0.0056 + 0.0025 + 0.003 + 0.002 = 0.0276
# ζt(doc2) = 0.002 + 0.005 + 0.006 + 0.003 + 0.001 + 0.004 = 0.021
# ζt(doc3) = 0.003 + 0.021 = 0.024
# ζt(doc4) = 0.001 + 0.009 = 0.01
9( I/-.*%/- nbDocPondt(cacr, cantib) ,6* +:(', ; nbDocPondt(cacr, cantib) = ζt(doc1)+
ζt(doc2) = 0.0276 + 0.021 = 0.0486
9( I/-.*%/- nbDoct(cacr, cantib) ,6* +:(', ; nbDoct(cacr, cantib) = ζt(doc1)+ζt(doc2)+
 !"! #$%&'(% )% *+(*,(- )%- ).ﬀ01%23%- &%-,1%- 456
ζt(doc3) + ζt(doc4) = 0.0276 + 0.021 + 0.024 + 0.01 = 0.0826




= 0.04860.0826 = 0.589
345' %#,'( .) 65) )*()'&,#'')-7 -) (!8-)!5 9:; .#'') -)& 6!-)5+&  !"#$! %#5+ "<!=5)
()+$) )( "<!=5) .#"5$)'(:
 %&'% % $()*'%+ doc1 doc2 doc3 doc4
ﬁ- >:>>? >:>>@ > >:>>A
ﬁ.&% /)&0-#1*% >:>>@ > > >:>>B
/)&0-#1*% >:>>9? > > >
2(-0/)&0-(+# &#-% >:>>?C >:>>? > >
345 >:>>@? >:>>C > >
ﬁ.&% >:>>D >:>>D >:>>D >
ﬁ.&% /+ #./) 6&#%++% >:>>@ >:>>A >:>@A >
ﬁ.&% /+ #./) 6&#%++% $% 7(#+ % $% 7/+ 6 > >:>>; > >
'()*% 9:D E F!-)5+& .)  !"#$! %#5+ -)& ()+$)& ./'#(!'( -)& "#'")%(& 8#.&% /)&0-#1*%
)( 8#.&% /+ #./) 6&#%++%:
G!-"5-#'& -) &"#+) %#5+ "<!=5) .#"5$)'( 2
E ζt(doc1) = 0.005 + 0.002 + 0.0075 + 0.0056 + 0.0025 + 0.003 + 0.002 = 0.0276
E ζt(doc2) = 0.002 + 0.005 + 0.006 + 0.003 + 0.001 + 0.004 = 0.021
E ζt(doc3) = 0.003 + 0.021 = 0.024
E ζt(doc4) = 0.001 + 0.009 = 0.01
 ! H#'"(,#' nbDocPondt(cacr, cantib) )&( /0!-) 1 nbDocPondt(cacr, cantib) = ζt(doc1)+
ζt(doc2) = 0.0276 + 0.021 = 0.0486
 ! H#'"(,#' nbDoct(cacr, cantib) )&( /0!-) 1 nbDoct(cacr, cantib) = ζ(doc1)+ζ(doc2)+
ζ(doc3) + ζ(doc4) = 0.0276 + 0.021 + 0.024 + 0.01 = 0.0826




= 0.04860.0826 = 0.589
 !"!5!7 89&'9-+23% %$3%2-.922%((%
345' %#,'( .) 65) )*()'&,#'')-7 -) (!8-)!5 9:; .#'') -)& 6!-)5+&  !"#$! %#5+ "<!=5)
()+$) )( "<!=5) .#"5$)'(:
G!-"5-#'& -) &"#+) %#5+ "<!=5) .#"5$)'( 2
E ζi(doc1) = 0.0021 + 0.005 + 0.001 + 0.003 + 0.004 + 0.0012 = 0.0163
E ζi(doc2) = 0.002 + 0.0012 + 0.0043 = 0.0075
E ζi(doc3) = 0.001
 !" #$%&'()* +, -*./)*. .01'2('3/*. 4* .'1'5%)'(0 *( 4* &)26'1'(0
 !"#! ! $%&'#!( doc1 doc2 doc3 doc4
)#*&%" +,&"-.*/'!0  !  "#  !  "   !  "
)&"*.,(  !  $  ! #"   
1%'" !..!  !  #    
2".%(  !  %    
3*.4!"53 ,  !  &  !  &%  !  #  
)#*&%" +,( *6,& 7"*!((!0  !  #"    
 !"#$ '!& ( )*+,-./ 0,  89*$8 12-. +,/ 3,.4,/ 05623*63 +,/ 76/3*68,/ 0,/ 8268,13/
:*6"! ,&"-.*/'! ,3 :*6"! ,( *6,& 7"*!((!!
( ζi(doc4) = 0.002
9* :2683726 nbDocPondi(cacr, cantib) ,/3 5;*+, < nbDocPondi(cacr, cantib) = ζi(doc1)+
ζi(doc2) = 0.0163 + 0.0075 = 0.0238
9* :2683726 nbDoci(cacr, cantib) ,/3 5;*+, < nbDoci(cacr, cantib) = ζi(doc1)+ζi(doc2)+
ζi(doc3) + ζi(doc4) = 0.0163 + 0.0075 + 0.001 + 0.002 = 0.0268




= 0.02380.0268 = 0.89
+,7,8,7 92)1/5* :52;%5*
?3-0726/ 4*763,6*63@ 0A-6 12763 0, B-, ;.%6,.@ +* 1.2=74735 ,63., +, 8268,13
:*6"! ,&"-.*/'! ,3 +, 8268,13 :*6"! ,( *6,& 7"*!((!! C2-. 8, :*7.,@ 62-/ ,ﬀ,83-26/
62/ 8*+8-+/ 0*6/ E-*3., 8263,=3,/ 07ﬀ5.,63/@ 05ﬁ67/ 1*. E-*3., 3.71+,3/ G12605.*3726/
0, 8H*E-, 82412/*63,I .,1.5/,63*63 E-*3., 822.02665,/ 82;6737B,/ 07/37683,/ >
#! α = 0, 33@ β = 0, 33@ γ = 0, 33 J
"! α = 0, 75@ β = 0, 125@ γ = 0, 125 J
%! α = 0, 125@ β = 0, 75@ γ = 0, 125 J
&! α = 0, 125@ β = 0, 125@ γ = 0, 75!
C2-. 8H*8-6 0, 8,/ 8263,=3,/@ +, 3*K+,*- '!$ 0266, +,/ B*+,-./ 0, %&'()$*! L-,+E-,/
/27,63 +,/ 822.02665,/ 82;6737B,/@ +,/ 8268,13/ :*6"! ,&"-.*/'! ,3 :*6"! ,( *6,& 79
"*!((! 263 -6, 1.2=74735 /-15.7,-., 2- 5;*+, <  @M! N76/7@ 0*6/ 623., ,=,41+,@ /,-+
+, 8263,=3, 2O 62-/ 1.7B7+5;726/ +A*/1,83 ,=3,6/7266,+ 62-/ 0266, -6, 1.2=74735 1+-/
7412.3*63, ,63., +,/ 0,-= 8268,13/! P23., 4,/-., 0, 1.2=74735 62-/ 1,.4,3 *76/7
0, .,ﬂ53,. 07ﬀ5.,63/ 12763/ 0- B-,@ ,6 :2683726 0,/ 822.02665,/ 82;6737B,/ 0, +A-37R
+7/*3,-. ,3 0, +* .,1.5/,63*3726 0, /26 -67B,./@ *- 3.*B,./ 0, /,/ 76/3*68,/ ,3 0, /,/
3,.4,/ 1.21.,/!






 !"#$  !" # $%&'()(*+ ,-*%, ., /&-/,0* /01'$ 23'45067$ ,* ., /&-/,0* /01'$ 2"#01238
#9'0$""$!
 !" #$%&'()*$%
12 ﬁ-2.(*+ 4, /, /520(*%, +*2(* 4, 4(6*(-78,% /&-/%9*,),-* .,6 -&*(&-6 4, 0%&'(:
)(*+ ,* 4, 6()(.2%(*+; ,* 4, 0%&0&6,% 4,6 ),68%,6 <&%),..,6 4, /,6 0%&0%(+*+6 /&-/,0:
*8,..,6!
=&*%, 0&6(*(&- ,6* >8, 6()(.2%(*+ ,* 0%&'()(*+ 6&-* 4,8' /&-/,0*6 0%&/5,6 )2(6 026
6()(.2(%,6! 12 0%&'()(*+ ,6* 8- .(,- 8-(662-* 4,8' +.+),-*6 >8( 2002%2(66,-* 6&8?,-*
,-6,)@.,6; >8( 6&-* 0%&/5,6 42-6 8-, )A), B&-, 0,%/,0*(?,! 12 6()(.2%(*+ ,6* 8-
.(,- 8-(662-* 4,8' +.+),-*6 >8( 02%2(66,-* 6,)@.2@.,6! C. 0,8* 6D27(% 4, 6()(.(*84,6
0,%/,0*(@.,6 &8 <&-/*(&--,..,6!
=&86 2?&-6 02% /&-6+>8,-* @E*( 4,8' ),68%,6 4(6*(-/*,6 0&8% +?2.8,% /52/8-, 4,
/,6 -&*(&-6! F,6 4,8' ),68%,6 6D(-6/%(?,-* 42-6 ., /24%, 4D8-, /&-/,0*82.(62*(&- 6+:
)(&*(>8,; ,- *,-2-* /&)0*, *2-* 4, .D(-*,-6(&- >8, 4, .D,'0%,66(&- ,* 4, .D,'*,-6(&-
4,6 /&-/,0*6! Gﬁ- 4, ?2.(4,% /,6 ),68%,6; -&86 .,6 /&)02%,%&-6 28' 0%&'()(*+6 ,*




 !" #$%&'() *+(,-+./,+0$$)&&) *)( 1-%*+)$,( *) 2-0,0,'3
2+4%&+,5
 !"!" #$%& '$ ($)()
 ﬁ" #$%&'()*+ ($'"'(,-* #.-/+.0)/.1""*((* #*- &'(*)+- #) 2+'#.*"/ spg 31)+ )"*
1"/1(12.* 4'33*(%* O #'"- (' -)./*5 -)+ #.ﬀ%+*"/- /,3*- #* -/+)7/)+*- 8.%+'+78.9)*-
4#1"/ (* "1:0+* #* ﬁ(- *-/ &'+.'0(* 31)+ 78'9)* 71"7*3/5; "1)- '&1"- #%&*(133% )"
3+1/1/,3* -3%7.ﬁ9)* #1"/ (*- 3'+':</+*- -1"/ = N (* "1:0+* #* 71"7*3/- #* O; H
(' 3+1>1"#*)+ :'?.:'(* #* O; */ W (' ('+2*)+ :'?.:'(* #* O@
A*- +%-)(/'/- 3+%-*"/%- -)+ (' ﬁ2)+* B@C 1"/ %/% 7'(7)(%- #'"- (* 71"/*?/* -).&'"/ =
D )"* 8.%+'+78.* #* 71"7*3/- O1 '&*7 )"* -/+)7/)+* #$'+0+* #%7+./* 3'+ 4N = 800;
H = 9; W = 1005 E
D )"* 8.%+'+78.* #* 71"7*3/- O2 '&*7 )"* -/+)7/)+* #* /+*.((.- */ )"* #*"-./%
 
#*
F@G #%7+./* 3'+ 4N = 800; H = 9; W = 1005 E
D α = 0.33 H 31"#%+'/.1" #* (' 71:31-'"/* ."/*"-.1""*((*; β = 0.33 H 31"#%+'H
/.1" #* (' 71:31-'"/* *?3+*--.1""*((*; γ = 0.33 H 31"#%+'/.1" #* (' 71:31H
-'"/* *?/*"-.1""*((* */ δ = 1 H 31"#%+'/.1" #* (' 71:31-'"/* %:1/.1""*((*@
I"* 8.%+'+78.* #* 71"7*3/- *" /+*.((.- 3+%-*"/* #* "1:0+*)-*- &'(*)+- #* spg /+<-
>'.0(*; '(1+- 9)$)"* 8.%+'+78.* #* 71"7*3/- *" '+0+* ' #*- &'(*)+- #* spg 3()- %9).(.H
0+%*-@ J*- +%-)(/'/- 71">1+/*"/ (* >'./ 9)* (* :)(/.H8%+./'2* 71"#)./ K )"* #.()/.1" #*
(' /,3.7'(./%@ L" *ﬀ*/; (' "1/.1" #* /,3.7'(./% ') -*." #*- 2+'#.*"/- #* 3+1/1/,3.7'(./%
H 9)$*((* -1./ 71"7*3/)*((* 1) (*?.7'(* H *-/ *--*"/.*((*:*"/ )"* %&'()'/.1" #* (' 3+1H
31+/.1" #$.">1+:'/.1" 3'+/'2%* *"/+* #*)? 71"7*3/- (.%- 8.%+'+78.9)*:*"/
!
@ M()- .(
, ' #$'-7*"#'"7* 1) #* #*-7*"#'"7*; 3()- ($'331+/ #$)" 71"7*3/ 3'+/.7)(.*+ *-/ #.()%
#'"- (' :'--*@
A*- +%-)(/'/- 3+%-*"/%- #'"- (' ﬁ2)+* B@N 1"/ %/% 7'(7)(%- #'"- (* 71"/*?/* -).&'"/ =
 ! "#  !"#$%& $% &'#()* *+, -.- /* '#((0', *1,'* /* 1023'* $4#'.+ *, /* 1023'* $* +022*,+!
5! 6*%/* /# .02(0+#1,* -1,*1+-011*//* *+, %1* $-+,#1.* *1,'* /* .01.*(, *, /* ('0,0,7(*!
 !" #$%&'()* +, -.&/)'0*1(%('213
 !"#$%  !" # $%&'(%)*'%+, -.& /01.*(& -. spg &*( 1.& 0(2&!
# *,. 3%4(0(23%. -. 2+,2.5'& O1 0/.2 *,. &'(*2'*(. -60()(. -42(%'. 50( 7N = 8008
H = 98 W = 1009 :
# *,. 3%4(0(23%. -. 2+,2.5'& O2 0/.2 *,. &'(*2'*(. -60()(. -42(%'. 50( 7N = 508
H = 28 W = 309 :
# α = 0.338 β = 0.338 γ = 0.33 .' δ = 1!
 !"#$%  !; # $%&'(%)*'%+, -.& /01.*(& -. &5< -0,& -.& 0()(.&!
=.& (4&*1'0'& >+,'(.,' 16%,ﬂ*.,2. -* ,+>)(. -. 2+,2.5'& 0* &.%, -6*, 0()(.! @1&
%,-%A*.,' *,. (.10'%/. &'0)%1%'4 -. 10 -%&'(%)*'%+, -.& /01.*(& -* spg8 5(+5+('%+,B
,.11.>.,' 0* /+1*>. -.& 3%4(0(23%.& -. 2+,2.5'&8 .' 2. 5+*( *,. >C>. -.,&%'4 -.
<(053.&!
 !"!# $%%&'()*'+, " - .+/)',0 .0 &1$23'(4&*430
&''($)" 0 4'4 *'%1%&4 -0,& 1. 20-(. -6*, 5(+D.' -4-%4 E 160,01F&. -. '.G'.&
-42(%/0,' 10 H+1%'%A*. I<(%2+1. =+>>*,. 7HI=9 -. 16J,%+, K*(+54.,,.! $0,& 2.
5(+D.'8 *,. +,'+1+<%. &542%ﬁA*. 0 4'4 -4ﬁ,%. E 50('%( -* '34&0*(*& >*1'%1%,<*. K*B
(+/+2 7 !!" #$$%&'(")*%&$%&'(+(,$9! =. '34&0*(*&8 A*% .G%&'. ., ;" 10,<*.& +ﬃ2%.11.&
-. 16J,%+, K*(+54.,,.8 2+*/(. 51*&%.*(& '34>0'%A*.& 750( .G.>51. 5+1%'%A*.8 4-*20B
'%+, .' 2+>>*,%20'%+,8 &2%.,2.8 .,/%(+,,.>.,'8 0<(%2*1'*(.8 4,.(<%.8 .'2!9! @1 N+*(,%'
 !"! #$%&'() *+(,-+./,+0$$)&&) *)( 1-%*+)$,( *) 2-0,0,'2+3%&+,4 "56
 !" #$%" &' ( &"()"**(" $ +  *,-,%$*" (% ./,!."+"( -"% .'0 )"!*% . %1%*2)" ."
.'0 )"!*$*,'! ."% ,!%*,* *,'!% " ('&3"!!"%4 5 &$(*,( ."% *63)$*,7 "% . *63%$ ( %
.3.,3"% $ .')$,!" ." -/$8(,0 -* ("9 !' % $:'!% .3ﬁ!,  !" &("),2(" 6,3($(06," ."
0'!0"&*% "!  *,-,%$!* -$ ("-$*,'! ./61&'!1),"<61&"('!1)," =,."!*,ﬁ3" 0'))" *"--"
&$( -" -,"!  !"#$%! &%!' .$!% > (':'0? "* -"% ("-$*,'!% ." %1!'!1)," =,."!*,ﬁ3" &$(
-" -,"! ()%$ *"! .$!% > (':'0?4 >!% ,*"9 0"**" 6,3($(06," $ 3*3 )'.,ﬁ3" & ,% :$-,.3"
&$(  ! "+&"(* . .')$,!" $8(,0'-" "* @'("%*,"(4
A$!% %$ :"(%,'! 0' ($!*"9 0"**" '!*'-'8," ,!0- *  !" 6,3($(06," ." 0'!0"&*% $1$!*
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